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内 容 简介 


李 书 是 高 职高 专 航海 类 专业 “十 ~- 五 "规划 系列 教材 之 一 。 本 书 根据 中 华人 民 共 和 国 海 事 
局 2006 年 2 月 1 日 舌 布 实施 的 & 海 船 船员 适 任 考试 大 网 * 复 部 颁 课 程 教学 大 网 的 要 求 以 及 本 学 
科 的 最 新 发 展 而 编写 的 。 全 书 共 分 N Е,ЛЕРИМЕНЖХН ФЖЕЛНЯНН БАА КА 
系统 的 天 气 与 海 沈 特征 及 活动 规律 ,气象 传真 图 与 海上 气象 报告 的 识 读 与 应 用 ,海上 天 气 预 报 ， 
海浪 .海流 . 诲 冰 等 海洋 学 知识 以 及 船舶 气象 导航 等 。 

本 书 内 容 符合 中 举人 民 打 和 国 海事 局 和 STCW 78/95 公约 对 各 类 海 船 船员 在 气象 学 与 海洋 
学 商 方 面 的 基本 村 求 。 本 书 既 可 作为 高 等 职业 院 校 航 和 海 技术 专业 学 生 的 教材 ,也 可 作为 不 癌 航 
区 莓 船 船长 "天 副 或 二 “三 副 的 考证 培训 教材 和 成 人 高 等 教育 教材 ,还 可 作为 海 船 驾 台 人员 或 与 
航海 工作 相关 人 员 的 技术 参考 书 。 
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高 职高 专 航海 类 专业 “十 一 五 "规划 教 衬 (下 称 “ 系 列 教材 ”) 是 交通 部 科教 司 为 了 使 高 职 
航海 类 专业 人 才 培 养 讲 一 步 适合 《STCW78795 公约 》 和 我 国 海事 局 舌 布 的 4 中 华人 民 共 和 国 海 
WA REER .评估 和 发 证 规则 少 要 求 而 组 织 编 写 的 。 首 批 系列 教材 共 22 种 {航海 技术 专 
业 11 物 , 轨 机 工程 技术 专业 11 种 )。 编 审 作 员 是 由 交通 职业 教育 教学 指导 委员 会 航海 类 专业 
指导 委员 会 在 全 国航 海 高 职 院 校 范围 内 组 织 议 选 并 聘请 的 专业 教师 。 参 加 编审 的 人 人 员 普 谢 上 县 
有 较 丰 富 的 航海 高 职 教学 经 验 与 生产 实践 经 历 , 其 中 主编 和 主 审 均 具有 副教授 以 上 专业 技术 
职务 。 

本 系列 教材 依据 2006 年 3 月 新 版 《高 职高 专 院 校 海洋 船舶 驾驶 [航海 技术 ) 专业 教学 指 
导 方 案 》 和 《高 职高 专 院 校 辊 机 工程 技术 教学 指导 方案 》 中 相应 课程 大 岗 编写 , 话 用 于 三 年 制 
高 职高 专 航海 技术 和 辊 机 工程 技术 专业 学 生 使 用 ,也 可 作为 上 述 专业 中 等 职业 教育 种 船员 培 
训 教材 或 教学 参考 书 。 

本 系列 教材 其 有 如 于 特点 : 

1. 较 好 地 体现 了 《STCW78/95 公约 》 和 《中 华人 民 共 和 国 海 船 船员 适 任 考试 .评估 和 发 证 
规则 》, 强 调 知识 更 新 .突出 技能 ,有 利于 培养 适应 现代 化 船舶 的 航海 技术 应 用 性 人 才 。 

2. 紧密 结合 航海 类 专业 人 人 才 培 养 目 标 和 岗位 任职 条 件 , 及 时 充实 了 新 颁布 的 和 中 华人 人 民 
共和 国 海 船 船员 话 任 考试 大 网 》( 海 船员 [2005]412 5) 内 容 , 有 利于 增强 高 职 航海 类 专业 毕 
业 生 岗位 就 业 能 为 。 

3. 按照 有 高 职高 专 院 核 海 洋 船 舶 驾驶 (航海 技术 》 专业 教学 指导 方案 泽 高 职高 专 院 核 罗 
机 工程 技术 教学 指导 方案 》 设 计 , 使 教材 理论 救 学 体系 与 实践 教学 体系 在 知识 内 容 与 职业 技 
能 之 问 做 到 相互 交融 。 

4. 把 嫉 养 合格 海员 所 需 的 号 格 素质 、 知 识 素质 ,能力 素 质 和 身心 素质 贯彻 教材 当中 ,强化 
了 高 联 航 海 类 专业 学 生 素质 教育 力度 。 

在 木 系列 教材 编写 . 统 稿 和 审 校 计 程 中 业经 多 方 把 闫 ,力求 做 得 更 好 。 时 这 教育 部 普通 高 
等 教育 “十 一 五 "国家 级 规划 教材 通 选 ,本 系列 教材 中 《船舶 操纵 》 等 12 aM ARP. W 
心 感谢 为 本 系列 教材 付 梓 而 辛劳 的 海事 局 .行业 协会 . 港 航 企业 .航海 院 校 各 位 专家 的 帮助 和 
支持 。 

热切 期 待 教材 使 用 者 对 本 系列 教材 存在 的 问题 给 予 指正 ,欢迎 大 家 积极 建言 献策 ,以 利 变 
通 职 业 教 育 教学 指导 委员 会 航海 类 专业 指导 委员 会 适时 组 织 人 员 对 本 系列 教材 内 容 进行 收 
改 .调整 和 充实 。 


交通 职业 教育 教学 指导 委员 会 航海 类 专业 指导 委员 会 
2006 年 12 月 
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编者 的 话 


《航海 气象 与 海洋 学 》 系 交通 职业 教育 教学 指导 委员 会 航海 类 专业 指导 委员 会 组 织 编写 
的 高 职高 专 航海 类 专业 “十 一 五 ”规划 教材 之 一 。 

本 书 根据 中 华人 人 民 共 和 和 国 海事 局 2006 年 2 月 1 日 颁布 实施 的 4 海 船 船 员 适 任 考试 大 网 》 
和 部 颁 课程 教学 大 纲 的 要 求 以 及 本 学 科 的 最 新 发 展 而 编写 的 。 本 书 的 主要 特点 体现 在 : 

立足 岗位 ,注重 知识 的 实际 应 用 。 本 书 针对 高 职高 专 学 生 的 特点 和 培养 有 目标 ,以 “必需 、 
够 用 "为 原则 ,以 “职业 岗位 的 需求 "为 出 发 点 ,在 考虑 全 书 知 识 的 系统 性 和 各 部 分 内 容 之 间 衡 
接 的 基础 上 ,更 突出 了 知识 的 实际 应 用 。 删 除了 以 往 教 材 中 过 时 陈旧 .实用 价值 不 大 的 内 容 ; 
避免 了 高 深 的 理论 和 复杂 的 数学 推导 ,注重 概念 与 结论 的 讨论 .分 析 与 应 用 ;增补 了 以 往 教材 
中 反 铀 不 够 或 没有 反映 而 又 具有 实 内 价值 的 内 容 , 如 海 窗 风 速 的 计算 ,海上 气象 信息 的 识 读 与 
应 用 、 航 线 天 气 预 报 .船舶 观测 使 用 的 各 类 云 的 彩色 图 片 等 。 

皮 映 学 科 最 新 研究 成 果 与 动态 。 本 书 吸 收 了 气象 科学 和 海洋 科学 的 最 新 研究 成 果 和 编者 
多 年 的 教学 .科研 成 果 , 反 映 了 气象 科学 和 海洋 科学 最 新 发 展 动态 ,如 全 球 热带 气旋 的 分 类 、 命 
名 RERE REREH ,西北 太平 洋 和 南海 热带 气旋 的 活动 规律 .现代 天 气 预 报 技术 的 发 展 、 
船舶 海洋 水 文 气象 要 素 的 观测 与 编 报 等 ,力求 将 最 新 的 知识 展现 给 广大 读者 。 

配 有 丰富 的 课程 教学 资源 。 为 提 商 教学 效果 ,培养 党 生 的 实践 技能 ,促进 学 生 自主 学 习 ， 
在 编写 本 书 的 则 时 ,特地 制作 了 与 教材 内 容 配 套 的 多 媒体 教学 课件 一 套 ,编写 了 与 教材 内 容 配 
套 的 《航海 气象 与 海洋 学 实习 指导 书 》 必 航海 气象 与 海洋 学 习题 集 》, 同时 建立 了 “航海 气象 与 
海洋 学 "课程 教学 网 站 ,提供 与 本 课程 相关 的 一 切 教学 资源 ,以 满足 学 生 自 主 学 习 的 需要 。 

本 书 内 容 符合 中 华人 民 共 和 国 海事 局 和 STCW 78/95 公约 对 各 类 海 船 船员 在 气象 学 与 海 
洋 学 两 方面 的 基本 要 求 。 本 书 既 可 作为 高 职高 专 航海 技术 专业 学 生 的 教材 ,也 可 和 作为 不 同 航 
区 海 船 船长 /大 融 或 二 /三 副 的 考证 培训 教材 和 成 人 高 等 教育 教材 ,还 可 作为 海 船 户 驶 人 员 或 
与 航海 工作 有 关 的 人 员 的 技术 参考 书 。 教 学 时 可 根据 不 同 航 区 .不同 船 员 职 务 考试 大 网 的 要 
求 选择 教学 内 容 。 为 帮助 学 习 者 复习 巩固 加深 理 解 所 学 知识 ,每 章 后 商都 配备 了 复习 思考 
题 。 

本 书 的 第 一 章 第 一 至 第 五 节 和 第 七 至 第 九 节 由 山东 交通 学 院 海运 学 院 王 增 全 编写 ;第 一 
章 第 十 一 节 由 新 江 交 通 职业 技术 学 院 林 郁 编写 ;第 一 章 第 六 和 第 十 节 ,第 二 章 、 第 四 章 .第 六 
章 ,第 九 硅 第 十 一 章 及 附录 由 南通 航运 职业 技术 学 院 杨 亚 新 编号 ;第 三 章 由 南通 航运 职业 技术 
学 院 朱 谦 阳 和 广东 交通 职业 技术 学 院 郭 平 编写 ;第 五 章 、. 第 八 章 由 江苏 海事 职业 技术 学 院 王 艳 
玲 编 写 ;第 七 章 由 广东 交通 职业 技术 学 院 郭 平 编写 ;第 十 二 章 由 南通 航运 职业 技术 学 院 朱 谦 阳 
和 薛 德 根 编写 ;全 书 由 杨 亚 新 统 稿 , 朱 谦 阳 主 审 。 


在 本 书 编写 过 程 中 ,得 到 了 交通 职业 教育 教学 指导 委员 会 航海 类 专业 指导 委员 会 和 大 连 
1 





海事 大 学 出 版 持 的 大 力 支 持 。 南 通 市 气象 局 范 德 新 高 级 工程 师 为 本 书 提供 了 大 量 的 素材 。 南 
通航 运 职 业 技术 学 院 夏 剑 东 老 师 参 与 了 本 书 复习 思考 题 的 编写 及 部 分 文字 的 录 人 .图 表 的 制 
作 。 对 他 们 的 热情 帮助 表示 更 心 感谢 ! 

由 于 编者 水 平 有 限 , 书 中 让 有 不 当 或 错误 之 处 ,热忱 欢迎 读者 批评 指正 。 


ж 者 
2006 Æ 11 月 
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HAER ( Meteorologieal Elementa) 是 表征 一 定 地 点 和 特定 时 刻 天 气 状 观 的 大 气 变量 或 现 
@. W (m TE WEA ДЕМЕК A 

Wak EE ФИР EEGA AER, ta kS AK I , 盐 度 ,密度 ,水 
公 和 透明 度 ,以 及 诲 浪 ,海德 HEK. 

各 海洋 求 文 气象 要 索 修 刚 反 肌 大 气 种 海洋 状态 的 各 个 侧面 ,这 些 要 素 之 间 相 互 作用 , 相 握 
影响 ,构成 了 过 变 的 无 气 与 海 阐 现 旬 ,因此 它们 是 航 瘤 气象 与 潭 玲 学 的 基础 知 讽 。 

本 泰和 将 陆续 个 细 航 海 常 用 的 部 分 气象 要 素 与 海洋 水 文 杰 索 的 基本 印 识 ,以 及 在 船舶 条件 
КӘНЕ ЖАЛ ЕМІН bus RIS R | Бирак aahh Ж , 笑 孙 等 知识 将 在 本 
书 第 十 章 中 专门 介绍 。 在 讲解 竹 洋 本 文 气象 要 素 之 前 ,我 们 首先 对 云气 与 海洋 的 基本 情况 作 
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1. ҳӯ йж 

EFER KR a ss С, ПОСА TU Әшнерһеге). UCA h Rk 5.3 
x 1g, 2 hb Pk TERE 1% ,地 球 " 杯 图 "质量 的 1250。 在 标准 情 总 下 hh imi Ра (UW 
ШІЗЕДЕЗІ293-е-- 友 气 是 由 要 种 气体 说 音 组 成 的 ,此 外 .还 己 舍 一 些 悬 绊 的 固体 和 裕 
Мон. ная коян ә. 

1) іне 

kepi T kř ЙЕН НИН TE , 称 为 干 沾 宝 气 。 它 是 组 成 大 气 的 
主 双 部 上 益 。 在 志气 的 中 下 屋 中 ,其 组 成 的 比例 几乎 不 变 。 和 捉 种 气 屿 所 占 体积 的 百分比 见 囊 
1-1 
RIN FREER атаманы 


FEE i = s E NOM. BN 
ПРГ) | | 003 mol _ 





二 结 空 气 按照 各 声 分 在 去 气 中 的 法 度 ,可 下 为 主要 成 分 和 次 要 成 分 两 部 分 。 主 要 成 外 一 
般 是 指 氮 . 氢 . 揽 和 二 氧化 睫 : 次 要 成 分 汶 所 和 革 他 粮 有 气体 。 干 消 空气 按 各 成 分 平均 停留 时 
间 , 可 分 为 准 定常 成 闪 和 可 变 成 分 两 部 分 。 淮 定常 成 分 主 要 有 和 氮 , 氧 , 氢 和 柚 量 的 悄 性 气体 氮 ， 
所 ,所 . 谋 等 ,可 变 成 分 包括 二 气 化 上 Е S R E. 

二 所 中 的 革 些 气体 省 量 昌 少 ,但 对 气 个 变化 影响 很 大 ,如 二 氧化 破 . 它 能 吸收 和 发 射 长 政 
辆 射 , 对 阻止 近 地 屋 热量 的 苦 锡 起 着 一 定 的 作用 ! 即 温 室 效 诬 )。 因 此 ,如 果 大 气 中 的 二 氧化 
哑 成 区 增加 , 近 地 层 的 平均 光 度 就 会 上 升 ,而 全 肆 气 使 的 变 暖 将 直接 影响 到 人 类 的 生存 环境 ， 


І‏ ا 


因此 对 全 球 气 候 变 化 及 其 可 能 产生 的 影 琳 的 研究 四 前 成 为 各 国 气象 工作 者 重点 研究 的 课题 。 
大 气 中 还 有 一 种 气体 叫 臭 氯 , 它 依 量 极 少 ,主要 分 布 在 10 ~50 km МЕНЕЕ, ЕХ 
值 出 现在 加 0 ~30 km 高 度 之 问 。 它 能 强烈 吸收 紫外 线 , 保 护 了 地 球 寺 的 生命 ,同时 生平 流 是 大 
气 增 温 ,对 平流 层 的 温度 场 和 大气 环流 起 着 决定 性 作用 ,所 以 它 是 大 气 中 最 重要 的 微量 44 成 
分 之 一 。 

2) 水 汽 

水 汽 在 大 气 中 所 占 的 比例 很 小 , 仅 占 0. 19 -3% , 却 是 大 气 中 最 活跃 的 成 分 。 水 汽 主要 
来 自 海洋 表面 的 燕 发 ,其 次 是 潮湿 陆 面 的 获 发 及 植物 的 芒 腾 。 它 有 以 下 几 太 特点 : 中 是 大 气 
中 含量 变化 最 大 的 气 性 ,随时 间 ,地 点 ,条 储 的 不 同 有 较 大 的 变化 ; 鸟 随 高 度 的 增加 迅速 减少 ， 
绝 大 部 分 水 汽 集中 于 太 气 低层 ,5 km 外 水 汽 含量 只 有 近 地 面 的 1710; 二 是 在 常 滥 下 唯一 能 发 
生 想 变 的 气体 ; 电 在 天 气 变化 中 起 重要 作 明 。 它 能 成 云 致 荔 ,造成 雷雨 大 风 , 低 渚 能见度 。 水 
汽 医 结 时 释放 出 的 六 热 是 台 反 等 海上 风暴 系统 发 展 的 主要 能 量 来 源 。 可 以 说 ,没有 水 汽 , 几 乎 
就 没有 天 气 现 象 发 生 。 

通常 称 不 含水 汽 的 空气 为 干 空气 (Dry Ағ), АЯЖАН THAMES Сек Air), 

3) 大 气 杂质 

气 中 悬浮 着 的 许多 固体 和 液 伍 的 微粒 ,如 烟 粒 .人 尘埃、 盐 粒 .水 滴 和 冰 蕊 等 统称 为 大 气 杂 

质 , 又 称 大 气 气 溶胶 粒子 。 ` 

杂质 多 集中 在 大 气 的 低层 , 它 不 仅 会 使 能 见 度 变 坏 ,影响 船舶 航行 ,而 且 是 水 汽 凝 结 的 核 
АУЫ ЕЕ), HA ЛЕ, .和 雪 的 形成 起 着 重要 的 作用 。 大 气 杂 质 还 有 前 英 太 阳 辐 射 . 瞪 挡 
地 面 辐射 .保持 地 面 温 庆 的 作用 。 

2. kirE AH 

大 气 是 地 球 周围 包围 着 的 一 层 空 气 ,大 气 密 度 随 着 距 地 面 高 度 的 增加 旦 指数 下 降 ,其 阿 星 
际 空间 过 渡 匹 明确 的 上 界 ,一 般 将 大 气 上 界定 为 距 地 面 1 000 km 处 。 这 也 是 极光 出 现 的 最 大 
Ж. 

大 气 在 垂直 方向 很 不 均匀 ЖЕНЕ ЕХ ИИ МЕХ. ЯҢЫ (WMO) 建 
议 ,根据 气温 和 水 汽 的 垂直 分 布 大气 的 扰动 程度 和 电离 现象 等 不 同 特点 ,统一 规定 将 大 气 在 
垂直 方向 上 分 为 五 层 , 自 下 面 工 依次 为 :对 流 层 .平流 层 . 中 间 明 . 热 层 和 获 逸 层 , 如 图 1-1 
所 示 。 

1) 对流 层 (Troposphere) 

对 流 层 是 地 球 大 气 中 最 低 的 一 层 ,集中 了 整个 大 气质 量 的 3⁄4 和 所 有 的 水 汽 , 几乎 所 有 的 
天 气 现象 都 发 生 在 这 一 层 中 , 它 对 人 类 活动 有 重大 影响 ,因此 这 一 层 是 气象 学 研究 的 重点 

(DAE 

HAERE ЕН ЗЕ ЖЕ KK TI EL, ЖЕЛЕ K FH 17-18 km, PRE 9310 ~ 
12 km, ЕН 5 8 ~9 km, А ФОУІНЫН,Е-НХИ ФЕН К РА, 

(2) 特 征 | 

对 流 层 大 气 具 有 以 下 上 几 个 特点 ， 

(Dt HABE Ê BE FJ ê n Tî FEE 

ІН HEHEHE KS EY EERE, ЛАНА RES REEF EFER, FH MIF, ЯН 
— 2 = 


Ж (кт) 





ші. хамита 

Шот (3 FEE O. 6ST. 。 在 一 定 条 件 下 ,有 时 会 出 现 气温 随 商 度 的 增加 而 ТЕЕ Ч р 
әкелі. URR ЕНИ ТО Р 095-ГЕ, А m k lz: 

егч И ИОТ лБ Sl 

НЕЕ КЕШ ЕБ E ОВЕ ЕАН FE ІМ S. s аЬ F FEE TE 
ЕИ mM REAR ча T 上 输送 УИА de EFI, EE 
的 天 气 现象 和 过 程 如 寒潮 , 罕 风 ,雷雨 .闪电 等 都 发 生 在 这 一 屋 

ан , 间 度 等 气象 要 素 本 平分 布 不 二 名 

由 < Hl EER E EE, KH RRL OTE ЕЕ В EME SE TERE RK 2 
同 ,造成 空气 性 质 的 差异 ,因此 对 流 层 肉 水 平方 向 上 温度 ВАЕ ЕЧ ЖЕЗ B Yr Ж-Е, 

(ты 

根据 对 流 层 中 太 气 运动 的 不 同 特征 ,可 特 基 分 为 摩擦 层 和 上 日 由 k EATER HME 
底部 贴近 地 表面 的 气 层 中 , TE sh EE E RE РІН Б.З. Pr. З И БЕ (С friction layer), 
ERUH H 1 — 1.5 kma 在 摩 控 层 中 , 随 着 高 度 的 增加 摩 氛 作 用 对 室 气 运动 的 影响 迅速 三 小 
ше AERAR РУ ОТИ Н С “CH ЕН КӘНЕ LEF EERE Ei FÎ BD AH HH RAS H 
ik. EERE] Bay Hb iñi Hm ФИНАЛ ЖИ. & RA 
自由 去 气 屋 ( [ree alomwaphere ) 在 自由 友 气 中 ,由 手 不 过 摩擦 作用 的 Ен. KE Shi WL E ha 
得 比较 简单 和 请 楚 , 欧 其 基尼 于 对 沪 层 中 部 (500 hPa З.Н а i 的 气流 状况 , 孝 椒 上 可 以 表示 
ЕТА THESE FF 

Тр Е ( Saralosphere ) 





平流 层 位 于 对 流 层 顶 之 上 , 约 体 展 到 55 km, Х-БНУКЫ, АҒЫН FE KE KRE E 
升 ,20 km 以 上 温度 随 高 度 的 增加 显著 升 高 。 

EYP, ZANEZ EA ESS ,特别 是 平流 层 的 上 半 部 几乎 没有 垂直 气流 ， 
空气 以 水 平 运 动 为 主 , 故 此 层 称 为 平流 层 。 

平流 屋 中 天 气 清 朗 ,气流 平稳 ,大 气 透 明度 好 ,适宜 飞机 飞行 。 

在 对 流 层 与 平流 层 之 间 有 一 个 厚度 为 1~2 km ЗЕН, АЕ. КЕНІ 
随 高 度 降 低 的 速率 突然 变 小 或 几乎 不 变 ( 等 温 ) ,甚至 温度 随 高 度 的 增加 而 升 高 。 

3) H [Aj Ê ( Mesosphere ) 

H FRE TÊ E 3] 620 85 km 的 气 层 称 为 中 间 层 。 此 层 的 特点 是 气温 随 高 度 的 增加 而 迅 
速 下 降 , 有 相当 强烈 的 垂直 运动 。 另 外 ,在 80 km 高 度 上 有 一 个 只 在 白天 出 现 的 电离 层 称 为 D 
BE. 在 D 层 中 ,空气 处 于 电离 状态 ,能 够 反射 无 线 电流。 

4) 2 ( Thermosphere ) 

从 85 ~ 800 km 的 气 层 称 为 热 层 , 亦 称 热 成 屋 。 这 一 层 的 特点 是 气温 随 高 度 的 增加 而 迅速 
升 疝 ,空气 处 于 高 度 电离 状态 , 故 该 层 又 称 为 电离 层 。 该 层 对 实现 远 上 距离 无 线 电 通 信 具 有 重 站 

5) ÊK ê j ( Exosphere ) 

热 屋 以 上 的 大 气 层 称 为 散 逸 层 ,这 是 整个 大 气 的 最 外 层 , 旦 地 球 大 气 与 星际 空间 的 过 小 区 
域 , 故 又 称 外 层 。 该 层 气温 也 随 高 度 增 加 而 升 高 ,可 达 数 干 度 。 由 于 那里 温度 很 高 ,又 远离 地 
而 , 受 他 球 引 力作 用 很 小 ,空气 极其 稀薄 ,因此 大 气质 点 可 以 挣脱 地 球 引 力 的 束缚 ,不 断 向 星际 
空间 散 移 。 散 逸 层 由 此 而 得 名 。 

3. 大 气 状 态 方程 

大 气 状态 方程 反映 出 天气 状态 变化 的 基本 规律 ,是 气象 学 中 重要 的 基本 方程 之 一 ,许多 研 
究 都 要 用 到 这 个 方程 ,对 此 我 们 作 一 简单 介绍 。 

1) 理想 气体 状态 方程 

所 谓 理 想 气体 ,一 般 指 不 易 液 化 的 邑 符合 等 源 、 等 容 , 等 压 变化 规律 的 气体 。 普 通气 体 在 
温度 不 太 低 (远离 绝对 温度 零度 ) .压力 不 太 商 时 ,也 可 以 看 成 理想 气体 。 

对 于 理想 气体 来 说 ,有 下 式 成 立 : 














EY = 常数 
HP VT PHRF AHIR .体积 和 气温 。 对 于 1 mol 理想 气体 来 说 ,这 个 常数 = R° = 
8.31 丁 ,maol- КТ", 
因此 ,1 mol 理想 气体 状态 方程 可 表达 为 : 


PV = ВТ (1-1) 
在 式 (1-1) 两边 同 除 以 持 体 分 子 量 , 得 到 单位 质量 理想 气体 状态 方程 ; 
py Ry 
H H 
或 p= № Ёр = ркт (1-2) 
V д. 


式 中 :p 为 气体 密度 ;RR 表示 1 g 气体 的 常数 , 称 为 比 气体 常数 。 
一 4 一- 


2) 干 空气 状态 方程 
由 式 {1-2) 得 到 单位 质量 干 空气 状态 方程 : 














P = p.R,T | (1-3) 
式 中 :RR 为 干 空气 比 气体 常数 ,R = R'/29 0.287 J +g" ‘Kp, 为 干 空气 密度 。 
3) 水 汽 状 态 方程 
由 式 (1-2) 得 到 单位 质量 水 汽 状 态 方程 ; 
e = aR,T (1-4) 
RPR, 为 水 汽 比 气体 常数 ,RR = R'/18 =0.462 J + g ЭК” а 为 水 汽 密度 ;e 为 水 汽 压 。 
4) 湿 空气 状态 方程 
湿 空 气 是 由 干 空气 和 水 汽 组 成 的 。 其 压强 (P) ,密度 Cp、) 分 别 为 干 空气 和 水 汽 压 强 .密度 
之 和 。 因 此 有 ， 
' P = P. же 
Р, е Р —e 
ps ра +P RTRT” КТ + RT (1-5) 
A А, =1. 608R, БАЗ (1-5), WA : | 
p. = + каят Ета) = - (1-6) 
aî 1.608R。 а aT 1. R.T(1 + 0.378 5) 
几 式 人 (1.6) 可 得 : 


P = p,R,T(1 + 0.378 p) (1-7) 


式 (1-7) 就 是 湿 空 气 状态 方程 。 由 式 (1-7 TUAR, MAUERN НЫН, 8 XEME 
(e 越 大 ) , 则 其 密度 (p,) 越 小 ;在 气压 相同 的 情况 下 , 暖 漫 空气 的 密度 比 干 冷 空气 小 得 多 。 


实际 上 ,因为 避 很 少 超过 0.02, 所 以 ,0.378 万 的 数值 很 小 。 如 果 将 其 略 去 , 则 湿 空 忌 状态 


方程 在 形式 上 与 干 空 气 状态 方程 是 相同 的 。 因 此 空气 的 状态 方程 可 以 统一 写成 ; 
| P = pR,T (1-8) 
=. HERERO, 
І. 地 表 海 陆 分 市 
| 地 球 表面 总 面积 约 5. 1 x 10° km ,分 属于 陆地 和 海洋 。 如 以 大 地 水 准 面 为 基准 ,陆地 面积 
зу 1. 49 x 10° kmz, 占 地 表 总 面积 的 29. 2% 。 海 洋 面 积 为 3. 61 x 10° km’, 占 地 表 总 面积 的 
70. 8% 。 海 陆 面积 之 比 为 2. 5: 1。 可 见地 表 大 部 分 为 海水 所 覆盖 。 
| 地 球 上 的 海洋 是 相互 连通 的 ,构成 统一 的 世界 大 洋 ; 面 陆地 是 相互 分 离 的 , 故 没有 统一 的 
世界 大 陆 。 在 地 球 表面 ,是 海洋 包围 .分割 陆 地 ,而 不 是 陆地 分 割 海洋 。 
地表 海陆 分 布 极 不 平衡 。 在 北半球 ,陆地 占 总 面积 的 67. 5% ,在 南半球 ,陆地 占 总 面积 的 
| 32. 5% 。 北 半球 海洋 和 陆地 的 比例 分 别 为 60. 7% 4 39. 3% ,南半球 海陆 比例 分 别 为 80. 9% 
和 19.1%。 ` 
2. 海洋 的 划分 
地 球 上 互相 连通 的 广阔 水 域 构成 统一 的 世界 海洋 。 根据 海洋 要 素 特 点 及 形态 特征 ,可 将 
其 分 为 主要 部 分 和 附属 部 分 。 主 要 部 分 为 洋 , 附 属 部 分 为 海 、 海湾 和 海峡 (如 图 1-2 FR). 
— 5 -一 




















812 全 球 海陆 分 布 及 海洋 的 划分 
洋 或 称 大 洋 , 是 海洋 的 主体 部 分 ,一 般 远 离 大 陆 . 面 积 广阔 , 约 占 海洋 总 面积 的 90. 39%. 
其 深度 深 ,一 般 大 于 2 000 m。 海 洋 要 素 如 盐 度 ,温度 等 不 受 大 陆 影 响 。 另 外 ,海洋 具有 独立 的 
潮汐 系统 和 强大 的 洋流 系统 。 世 界 海洋 通常 被 分 为 四 大 部 分 , 即 太 平 洋 .大 西洋 ,印度洋 和 北 
冰 洋 。 各 大 洋 的 面积 .容积 和 深度 见 表 12。 由 表 1-2 可 见 ,太平 洋 是 最 大 ,最深 的 大 洋 , 北 冰 
洋 是 最 小 ,最 浅 的 大 洋 。 
ЖІ2 各 大 洋 的 面积 . 客 积 和 平均 深度 
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海 是 海洋 的 边缘 部 分 , 据 国 际 水 道 测 量 局 的 材料 ,全 世界 共有 54 个 海 ,其 面积 只 占 海 洋 总 
面积 的 9 7% 。 海 的 深度 较 浅 ,一 般 平均 深度 在 2 000 m 以 内 。 其 温度 和 盐 度 等 海洋 水 文 要素 
受 大 陆 影 响 很 大 ,并 有 明显 的 季节 变化 。 没 有 独立 的 潮汐 和 海流 系统 ,潮汐 多 由 大 洋 传 人 ,但 
潮汐 涨 落 往 往 比 大 洋 显著 ,海流 有 自己 的 环流 形式 。 

按照 海 所 处 的 位 置 可 将 其 分 为 香 间 海 ,内 海 和 边缘 海 。 陆 间 海 是 指 位 于 大 陆 之 间 的 海 , 面 
积 和 深度 都 较 大 ,如 地 中 海 和 加 副 比 海 。 内 海 是 深入 大 陆 内 部 的 海 ,面积 较 小 ,其 水 文 特征 受 
周围 大 陆 的 强烈 影响 ,如 渤海 和 波罗的海 等 。 边 缘 海 位 于 大 陆 边缘 ,以 半岛 ,岛屿 或 群岛 与 大 
洋 分 隅 ,如 东海 和 日 本 海 。 

海湾 是 洋 或 海 延 伸 进 大 陆 且 深度 逐渐 减少 的 水 域 , 一般 以 人 口 处 海 角 之 间 的 连 线 或 入 口 
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处 的 等 深 线 作为 与 洋 或 海 的 分 界 。 海 湾 中 的 海水 可 以 与 毗邻 海洋 自由 沟通 , 故 其 海洋 状况 与 
邻近 海 祥 很 相似 ,但 在 海湾 中 常 出 现 最 大 潮 差 ,如 我 国 杭州 湾 潮 差 可 达 6 -8 m, 最 大 可 达 12 m 
之 多 。 需 要 指出 的 是 ,由 于 历史 土 形 成 的 习惯 书法, 有些 诲 和 海湾 的 和 名称 被 混淆 了 ,有 的 海 叫 
成 了 湾 , 如 波斯 湾 .墨西哥 湾 等 ;有 的 湾 则 被 称 作 海 ,如 阿拉 伯 海 等 。 

海峡 是 两 端 连接 海洋 的 狭 窗 水道。 海峡 最 主要 的 特征 是 流 急 ,特别 是 潮流 速度 大 。 海 流 
有 的 上 下 分 层 流 人 ,流出 ,如 直布罗陀 海峡 ;有 的 分 左右 侧 流 人 或 流出 ,如 渤海 海峡 。 由 于 海峡 
中 往往 受 不 同 海区 水 团 和 环流 的 影响 , 故 其 海洋 状况 通常 比较 复杂 。 

三 .大 气 和 海洋 污染 

1. 大 和 气 污染 

近 百 年 来 由 于 大 工业 的 兴起 ,大 量 的 废物 和 废气 被 排放 到 大 气 中 。 据 测算 ,每 年 大 约 有 
2x10 t 辕 体 尘埃 和 一 些 有 害 气 体 ,如 一 氧化 碳 和 和 二氧化硫 等 被 释放 到 大 气 中 ,通过 大 气 的 运 
动 ,这 些 污染 物 弥 漫 到 整个 天气。 这 种 由 人 类 活动 使 局 部 甚至 全 球 范围 大 气 或 分 发 生 有 害 于 
人 类 和 各 种 生物 的 变化 过 程 称 为 大 气 污染 (Atmosphere Pollution) 。 

日 益 严 重 的 大 气 污染 在 许多 国家 已 成 为 “公害 ” ,严重 地 威胁 着 人 和 们 的 生活 和 健康 ,对 局 
围 环境 森林 ,农作物 .建筑 物 ( 包括 船体 ) 以 及 动 植 物 的 生存 等 造成 不 同 程度 的 危害 。 据 佑 
计 , 城 市 附近 空气 中 尘埃 的 含量 要 比 农村 高 10 倍 , 一 氧化 碳 高 30 倍 , 二氧化碳 高 40 ~ 50 18. 
一 些 科 学 家 指出 ,大 气 污染 ,特别 是 大 气 中 二 氧化 丰 含 量 的 标 积 ,将 会 使 地 球 变 暖 并 引起 全 球 
天 气 和 气候 的 异常 变化 ,导致 极 冰 和 覆盖 融化 .海面 上 升 ,一 些 港口 将 被 洽 没 。 人 们 还 发 现在 南 、 
北极 上 空 , 由 于 大 气 污染 ,臭氧 层 已 出 现 空 洞 。 因 此 ,保护 大 气 环境 ,防止 和 控制 大 气 污染 已 经 
日 益 引 起 入 们 的 高 度 警 觉 和 重视 。 

大 气 污染 物种 类 很 多 ,目前 尚 无 确切 的 统计 ,对 人 类 危害 较 大 已 被 人 们 注意 的 有 100 Жж 
种 ,其 中 影响 范围 广 .危害 较 大 的 , 除 粉 尘 外 ,还 有 二 氧化 碳 、 一 氧化 碳 , 一 氧化 氨 SLA, KRA 
化 合 物 和 氨 等 。 例 如 ,在 臭氧 的 作用 下 ,二 氧化 硫 能 引起 有 害 的 酸雨 ,而 所 的 氧化 物 和 碳 氧 化 
合 物 经 太阳 紫外 线 照 射 能 产生 毒性 很 大 的 光化学 烟雾 。 

为 了 提高 市 民 的 生活 质量 ,目前 我 国 许多 城市 已 开展 大 气质 量 监测 报告 和 治理 工作 ,并 通 
过 电视 台 ,电台 .报纸 等 每 天 定时 向 社会 发 布 空气 污染 指数 ,空气 质量 等 级 和 首要 污染 物种 类 
(通常 有 总 悬浮 蒜 粕 .二氧化硫 和 和 氨 氧 化 物 等 } 。 上 海 市 气象 局 1998 年 率先 设立 了 城市 环境 
研究 中 心 , 已 推出 ”人 体 舒 适度 " “污染 气象 条 件 " 等 预报 。 今 后 ,他 们 还 将 对 "健康 与 气象 ”、 
“花粉 指数 ” “空气 细菌 含量 ”等 课题 进行 研究 。 

2. 海洋 污染 

人 类 自从 开发 利用 海洋 资源 以 来 ,由 于 片面 地 人 据 求 使 用 环境 而 不 注意 保护 ,致使 海洋 环境 
日 益 恶 化 ,海洋 生态 平衡 受到 破坏 ; 反 过 来 又 危及 人 类 的 生存 ,迫使 人 类 重视 海洋 环境 的 保护 。 

海洋 污染 的 途径 很 多 ,主要 是 降水 和 江河 径流 .大 气 环 流 、 水 流 、 涨 落 潮 给 海洋 带 来 大 量 的 
污染 物 ; 其 次 是 管道 污水 污染 ,海上 采矿 以 及 海上 运输 排污 。 海 洋 中 的 污染 物 大 部 分 是 由 江河 
从 大 陆 腹地 携带 而 来 的 。 

船舶 营运 过 程 让 ,海水 冷却 内 燃 机 EEL ,冷冻 机 的 压缩 机 排出 的 废水 ,都 会 对 海洋 造成 
油污 染 和 热 污 染 ; 清 洗 甲 板 、 机 舱 的 文 水 也 会 携带 大 量 石油 .去 污 剂 , 化 学 剂 污染 海洋 环境 ; 压 
载 水 排放 ,船员 旅客 及 运输 的 动物 卫生 用 水 以 及 船舶 发 动机 排放 的 烟尘 溶解 于 海水 ,都 可 以 造 
成 污染 。 石 油 及 其 制品 运输 污染 海洋 包括 营运 和 海损 两 方面 。 研 究 人 员 对 船舶 污染 海洋 环境 
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重 庶 的 单位 各 国 还 和 统一 。 我 国 和 世界 去 才 数 国家 采用 概 氏 刘 标 ,单位 是 概 氏 度 ( 工 ) ， 
少数 国家 采用 华氏 沪 标 ,单位 且 华 氏 论 (下) 。 在 理论 计算 中 常 末 用 总 对 温标 ,单位 是 开 (). 
各 种 得 标的 基点 和 换算 关系 见 表 1-3 
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气 注目 变化 的 特点 星 :一 天 内 有 一 个 最 高 值 和 一 个 最 低 值 。 陆 上 量 高 值 冬季 出 现在 13 ~ 
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里, 在 中 车 12 IJ 入 分 堪 看 ,最 性 值 也 出 现在 接近 日 出前 。 将 冲 上 气 斌 日 变化 的 这 一 特点 醒 以 
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用 空气 直接 吸收 太阳 辐射 而 增 温 的 作用 来 解释 。 

一 天 中 气温 网 最 高 值 与 最 低 值 之 差 , 称 为 气温 日 较 差 。 气 温 日 较 差 的 大 小 和 和 纬度、 季节 、 
地 表 性 质 ,天 气 状况 和 海拔 高 度 有 密切 关系 。 一 般 是 , 低 纬 度 地 区 的 气温 日 较 差 大 于 中 .高 纬 ， 
夏季 大 于 冬季 ,内 陆 大 于 海洋 (小 江上 的 气温 日 较 差 最 大) ,晴天 大 于 阴雨 天 , 海 找 高 度 低 处 大 
于 高 处 。 

陆 上 气温 日 较 差 在 热带 地 区 平均 为 12 和 ,温带 地 区 为 8 ~95 ,极地 附近 只 有 2% ;在 中 
纬度 地 区 气温 日 较 差 的 季节 变化 明显 ,夏季 平均 为 10 ~ 19 ,冬季 为 3 “SC. HEE 
温 的 口 较 差 略 大 于 洋 面 水 温 的 日 较 差 (通常 小 于 0.4 守 ) , 仅 为 1.0Y -1.5%., 

2. 气温 的 年 变化 ` 

有 日 平均 气温 一 年 内 也 有 一 个 最 高 值 ,一 个 最 低 值 。 在 北半球 , 陆 上 最 高 值 测 现在 7 月份， 
最 低 值 出 现在 1 月 份 ;南半球 , 陆 上 最 高 值 出 现在 1 月 份 ,最 低 信 出 现在 7 月份。 海洋 上 最 高 
{有 最低) 值 出 现 的 时 间 比 陆地 上 返 一 个 月 左右 。 

-年 中 月 平均 气温 的 最 高 信 与 最 低 值 之 差 , 称 为 气温 的 年 较 差 。 低 纬 地 区 ,季节 变化 不 明 
显 ,年 较 差 很 小 ;中 高 纬 地 区 ,季节 变化 明显 ,年 较 差 较 大 ; 同 -… 纬 度 上 上 , 陆 .上 年 较 差 大 于 海洋 
上 ;海拔 商 度 越 高 ,年 较 差 越 小 。 

值得 注意 的 是 ,在 赤道 地 区 ,气温 的 年 较 差 很 小 。 但 一 年 中 却 册 现 了 两 个 贞 值 和 两 个 低 
值 ,它们 分 别 出 现在 春分 .秋分 和 夏至 .冬至 前 后 。 这 是 赤道 地 区 在 一 年 内 接收 太阳 辐射 能 量 
的 年 变化 造成 的 。 春 分 .秋分 太阳 直射 赤道 ,气温 高 ; 复 至 ,冬至 太 几 和 侧 射 赤道 ,气温 低 。 

3. 气温 的 非 周 期 性 变化 

气温 的 实际 变化 情况 并 不 像 上 述 的 周 斯 性 变化 那样 简单 , 它 的 变化 还 时 刻 受 着 大 气 运动 
的 影响 。 这 种 变化 是 非 周 期 性 的 。 例 如 ,每 当 寒 潮 或 冷 空 气 影 响 时 ,气温 全 下降 ,过 后 气温 你 
回升 ,而 两 次 寒潮 或 冷 空 气 活动 之 间 的 时 间 间 隔 是 不 等 的 

实际 的 气温 变化 是 周期 人 性 变化 和 非 将 期 性 变化 共同 影响 的 结果 。 不 过 ,从 总 的 趋势 和 大 
多 数 情况 来 看 ,周期 性 变化 是 主要 的 。 

五 、 海 平面 平均 温度 约 分 布 

图 1-5(a) 和 1-5(b) 表 示 订 正和 到 海平 而 后 的 全 球 1 月 和 7 月 平均 气温 的 地 理 分 布 。 从 图 
中 可 以 看 出 : 

1) 夏 季 的 等 温 线 较 稀 玖 ,冬季 的 则 较 密 集 。 这 与 上 冬 、 夏 季 高 . 低 纬 之 间 地 面 所 接收 的 太阳 
辐射 差 的 不 同 有 关 。 

2) 在 南半球 ,等 温 线 太 致 与 纬 线 平行 ;而 在 北半球 ,等 温 线 不 大 与 纬 线 平行 ,如 1 AKRE 
大 陆 和 北美 大 陆 上 的 平均 等 温 线 辕 向 婚 纬 ,而 太平 洋 和 大 西洋 的 等 漫 线 向 高 纬 凸 起 ,7 月 份 的 
情况 正好 相反 。 这 是 由 于 下 垫 面 性 质 不 同 造成 的 。 南 半球 下 扑面 比较 均匀 ,热力 性 质 差异 小 ， 
故 等 温 线 基本 呈 纬 向 分 布 ; 而 北半球 海陆 相间 分 布 ,下 执 面 很 不 均匀 ,热力 性 质 差 异 大 (夏季 
大 陆 为 热源 ,海洋 为 冷 源 ; 冬 季 大 陆 为 冷 源 ,海洋 为 热源 ) , 故 等 温 线 不 大 与 纬 线 平行 ,呈现 如 
上 所 述 的 分 布 特点 。 

3 入 季 北大 西洋 的 等 温 线 向 北 窒 出 十 分 显著 。 这 是 墨西哥 屡 流 造成 的 。 位 于 60°N 以 北 
的 挪威 .瑞典 ,1 月 平均 气温 比 同 续 次 的 亚洲 及 北美 东 岸 高 10% ~ 157 。 在 盛行 西风 的 40*N 
左右 , 欧 亚 大 陆 西 侧 的 大 西洋 海岸 ,出 于 海洋 的 影响 , 竟 比 受 大 陆 冷 空气 团 影响 的 亚洲 东 岸 商 
20% 以 二。 此 外 ,高 大 的 高 原 和 山脉 能 够 阻挡 冷 空 气 的 流动 ,也 能 影响 气温 的 分 布 。 例 如 , 青 
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Ё 1-5(а) 1 月 海平 面 平均 气温 
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. 图 1-5(h} 7 月 海平 面 平均 气温 
藏 高 原 能 阻止 寒 潮 冷 空气 同 南 流动 ,而 使 其 问 东 流动 ;北美 的 洛 基山 .欧洲 的 隔 尔 卑 斯 出 等 均 


能 使 冷 空气 向 东 而 不 向 南 流 动 。 


个 在 格 
一 11 一 


48T 以 下 ; 另 一 


个 在 西伯 利 亚 ,1 月 平均 气温 


HR: 


4) 在 南半球 ,不 论 冬 夏 最 低 气 温 都 在 南极 地 区 ,而 在 北半球 只 有 夏季 的 最 低 气 温 出 现在 
个 


极地 地 区 。 冬 池北 半球 有 两 


Шел H EB TME T – 409, HEEE FE ki i a r FETE НЕ, 1957 年 在 南极 点 附近 测 得 
-4 5С НЫН. TETA REA ЕЖ ЛЕНИН ЫЛ - 739 

5 和 近 赤 道 地 区 有 一 量 高 气温 带 ,1 月 和 了 月 的 平均 气 通 均 高 于 25 C ik S RAP RUN DL 
道 。 热 灰 道 有 南北 位 秘 , 其 平均 位 置 约 在 10°N Hit. ЖЕН ЕН ШІН FREE 
极端 最 高 气温 出 现在 15sN -40°N НІНЕ. TER E HJ IK iG q. WT GT 
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单位 截面 上 去 气 柱 的 重量 称 为 大 气压 强 .简称 去 气压 或 压强 1 Atmoapherie Pressure). 88 
央 , 寺 气 中 任意 商 度 上 的 气压 ,就 建 从 该 点 起 直至 大 气 上 界 止 单位 截面 积 铅 直 气 柱 的 总 重量 ， 

2. Жі 

I) AAA hPa) 

MCh ЕН ШЕҢ. 1 nr 的 面积 上 受到 1 的 正 压力 , 称 为 1 TEME Pal o 
НІ pasion Pu. 

НЕЗ Ч НЕ ЗЫ 1 013.25 hPa. ЕН ҒЫН НОС, tF E dr 2J ü 28 IE Қ 9. 806 的 
ms- 未 银 密 度 汶 1.359 51 x 10° kg + m ПЕТЕ, ОТАТ СА сп”) ,760 mm 高 的 水 银 
桂 的 重量 ， 

2) ЕРЕ (mh) 

HERR ЕН TEEMAA ГС mb) EAST EBM 1 m 的 面积 上 受到 
1 000 ERI 达 因 =10”M) 的 正 压力 , 称 为 1 个 毫 巴 。 

ЕЖЕН FÎ mmHg) 

HAF, ERKA HE ETT ME TIER. 

HEGO EE TERME Ж, HS TERZA [B| isa И ЕШ F: 

Î mb = 1 hPa 


| mmHg = + "Ра 


ш.а RHEE 

根据 气压 的 定 广 可 和 ,气压 随 着 高 度 的 通 增 是 逐 斯 碱 小 的 。 恒 这 只 是 定性 的 ,为 了 课 和 了 
解 气压 随 商 度 的 变化 规律 ,我 们 首先 来 讨论 大 气 静 力 方程 

EER EEG 

天气 静 力 方 程 反映 在 重力 作用 下 KE FEE h P i. TE R E EIEN ALTE 

如 图 1-6 BH 2. ERR А OAA THE Rae ТЕН AZ ADAE. HEMT EEA 
АР FF AF ХАН, FEE E TTI А FRA НЕМЕ. qA ШР РАР IF hii, iw ul 
上 下 底面 高 度 z, š Z, 之 间 的 压力 莽 F, - F, = P,As = P.A, Bi Fk ТЕГ ITER AIR R HIS. 
= 12 — 





(Р, - P,) “Аз = pz( Z, - 2,) “Аз 





或 - (Р, - Р) = pg(Z, - Z, ) 
Вр 
АР --ргА2 (1-10) 
或 
АР = - چم‎ (1-1) | 
HIG 气 层 的 静 力 平衡 
нын АЕ” А, 4 AZ >0 时 ,AP <0, 即 高 度 增 加 
时 ,气压 下 降 。 


式 (1-10) 或 式 (1-11) 就 是 大 气 静 力 方程 。 由 大 气 静 力 方 穆 可 知 : 随 着 高 度 的 增加 ,气压 递 
减 的 快慢 决定 于 空气 的 密度 。 空 气 密度 大 的 气 层 , 随 着 高 度 的 增加 ,气压 递减 得 快 ;空气 密度 
小 的 气 层 , 随 着 高 度 的 增加 ,气压 递减 得 慢 。 显 然 ,低层 大 气 中 气压 随 高 度 减少 得 快 , 干 冷 空气 
比 暖 温 空 气 中 气压 随 高 度 减少 得 快 。 

在 实际 大 气 中 , 除 山 地 和 有 强 对 流 的 地 区 外 ,垂直 运动 一 般 很 小 ,把 大 气 近 似 看 作 处 于 静 
力 平衡 状态 ,其 误差 只 有 1% 。 因 此 , 静 力 方程 在 气象 学 中 有 广泛 的 应 用 。 

2. Жаң ЛЕС) 

在 铅 直 气 柱 中 ,气压 变化 1 hPa 时 所 对 应 的 高 度 差 , 称 为 单位 气压 高 度 差 , 用 如 表示 。 单 


位 气压 高 度 差 实际 上 就 是 垂直 气压 梯度 ( -42) 的 倒数 ， 





(ПОКА Е, Д: 


上 式 表明 , 尹 主 要 随 密度 p 的 改变 而 改变 。 由 于 密度 p ЖАНЫН НЕ, HHS TEAK 

态 方 程 P=pRT 代 入 上 式 ,得 ; 
R.T 

Pg 

式 (1-12) 表 明 ,h' 值 与 气温 了 成 正比 ,与 气压 PP 成 反比 。 当 了 不 变 时 ,入 ' 随 P 的 减 小 而 增 
大 ; 当 P 不 变 时 ,&' 随 了 的 升 高 而 增 大 。 在 实际 大 气 中 ,气压 在 水 平方 向 上 的 变化 比 垂直 方向 
上 小 得 多 ,而 温度 在 水 平方 向 上 的 变化 则 比较 大 。 因 此 ,在 水 平方 向 上 ,温度 是 影响 值 的 主 
要 因素 ,气压 是 次 要 因素 。 温 度 越 高 ,空气 密度 越 小 ,六 值 越 大 。 在 垂直 方向 上 ,气压 变化 比如 
讼 变化 的 作用 大 得 多 ,所 以 ,气压 成 为 影响 h' 值 的 主要 因素 ,温度 成 为 次 要 因素 ,总 的 趋势 是 ， 
越 往 高 处 ,空气 密度 越 小 , PBA. 

在 近 地 而 层 , 取 P=1 000 hPa, T=273 K,g =9.8 m * 82 ,Ri=287 m° + s KU, ЕН 
(1-12) 12 4Ң h'=8.0 mxhPa, 即 在 近 地 面 层 ,高 度 每 升 高 8 m, 气 压 就 下 降 1 hPa, 

当 气 层 不 太 厚 (高 度 几 百 米 范围 内 ) 要 求 的 精度 不 太 高 时 ,利用 单位 气压 高 度 差 ' 值 ,可 
导出 船用 压 高 公式 : 


(1-12) 


P, = Р' + H/8 (1-13) 
— 13 — 


ЖР, 表示 海平 面 气压 , 卢 表 示 船 台 高 度 上 的 本 站 气压 ,用 表示 船 间距 海面 的 商 度 ( 单 位 以 四 
Желі). 

{E 500 hPa Е T =250 К.Ш А -14.6 m/hPa, 00% гін tu (HOB E 92 
比 近 地 屋 大 得 过 。 

三 .气压 随时 间 的 变化 

根据 长 期 观测 的 站 果 , 恬 现 气压 随时 间 的 变化 有 周期 性 和 非 周 期 性 两 种 变化 。 

|. =. ЖЕН {Е 

气压 的 日 变化 如 图 1-7 所 示 。 其 转 点 是 ;在 一 无 中 气压 有 两 个 冶 秆 种 两 个 痊 值 ,呈现 丙 个 
KATEN ENIE. HITHER SF t 10 54122 时 , 西 个 着 值 分 别 出 现 在 地 方 时 
4 时 和 由 时 ,其 中 10 时 的 峰值 最 高 .16 时 的 给 值 最 低 。 

-REPRESE н 
БЕЗІНЕ. 由 图 1-7 也 可 看 
出 ,气压 日 变化 在 热带 地 区 表现 明显 ,日 ° 
ЕН. -4 hPa ЕНЕ a 
ТЕ Ф ТМХ. š 

LEPE 3 

月 平均 气压 以 一 年 为 周期 的 变化 ，”- 
称 为 气压 的 年 变化 。 一 年 中 出 现 一 个 月 
气 疏 量 高 , 另 一 个 月 气压 量 低 。 在 大 陆 
ПЕТТ ЕЕЗ ENF - 






HR, € FIK, ШЕТЕН. K Bl E кач а Ят Н 
ПДО ЕДЕТ НЕРУ ЛЕСИ ЕЕ | 
БІЛІНДІ, 7 月 份 气压 最 商 ， Ші IE BFE 


气压 的 年 变化 在 中 高 纬 地 区 量 显 著 ,其 年 较 差 值 也 较 大 。 海 上 气压 的 年 较 差 较 小 , 越 识 和 人 
RHE REK. 

3. 气压 的 非 周 期 性 变化 

气压 设 有 回 定 周期 的 变化 , 称 为 气压 的 非 周期 性 变化 。 它 是 气压 系统 移动 和 演变 的 结果 。 

实际 观测 到 的 气压 变化 是 周期 性 变化 与 非 周期 性 变化 登 加 的 晴 果 。 气 压 非 周期 性 变化 的 
幅 诬 远大 于 闪 期 性 变化 ， 只 有 在 中 高 时 地 区 稳定 的 天 气 形势 下 ,才能 记录 到 明显 而 完整 的 气 






k a 
ты oar | 
` و‎ A + =a “a SF у 


КТІ S ,降水 等 天 气 现 铺 的 重要 因 于 。 它 对 航 诲 的 影响 也 是 明显 的 。 例 
如 .去 忆 低层 温度 低 . 沪 度 大 时 常 形成 老 ,给 船 前 航行 带 来 困难 :大气 申 长 期 禄 座 很 大 ,可 能 引 
кН МИНЕ uk ЕЕЕ, 
一 .湿度 的 定 兴 和 表示 方法 
EEE ( Atmospherie Humidity) 是 大 气温 雇 的 简称 , 它 是 度量 空气 中 水 汽 合 量 宗 少 的 物理 
it. 
= ій 





表示 温度 的 参数 通常 有 四 种 : 

1. #7918 RK (ae) . 

TAEDA 2 4F ê A Ek РЧЛ, КАЗАН PE (Absolute Humidity) 。 常 用 单位 是 
8" m “。 它 实际 上 就 是 大 气 中 的 水 汽 密度 。 它 直接 表示 空气 中 水 汽 的 绝对 含量 ,但 不 易 直接 
Е. 

2. ЖА k (e) 

ачта КЧ ЛЕВУ, хч KAF EFT ЕА) EM, ЕН 
水 汽 所 引起 的 那 一 部 分 压强 , 称 为 水 汽 压 { Vapor Pressure) 。 其 单位 则 气压 。 温 度 一 定时 ,大 
气 中 水 汽 会 量 越 多 ,水 汽 压 越 大 。 

在 温度 一 定 的 情况 下 ,一 定 体 积 空气 ”性 
中 能 容纳 的 水 汽 量 是 有 限 的 ,超过 了 这 个 


限度 时 ,水 汽 就 会 发 生 凝 结 。 如 果 空 气 中 一 一 一 纯 水 面 他 和 水 汽 压 
的 水 汽 含量 未 达到 这 个 限度 ,这 时 的 空气 35 厂 | ~ 一 一 ~ 冰 面 他 和 水 汽 压 
称 为 未 饱和 空气 ;如 果 达 到 了 这 个 限度 ,这 40 

时 的 空气 就 称 为 饱和 空气 。 


饱和 空气 中 的 水 汽 压 , 称 为 饱和 水 汽 鱼 25 
Ж ( Saturation Vapor Pressure), # H Е 3 ы 20 HE, -611 һра, 3-6 CHBRADKRE; 
示 。 实 验 表 明 , 鸳 和 水 汽 压 仅 与 温度 有 关 ， | MERE PKI cT. 
它 随 温度 的 升 高 而 增 大 ,在 高 温 时 增 大 的 。 | іе 
程度 要 比 低温 时 大 得 密 { 如 图 1-8 Жж). 10 
Н ВК А ЯЕ ТАО ВЕЛЕ, 
度 ê REE. iM, AE тре 
冷水 (0% 以 下 不 结 冰 的 水 ) 面 相 比 ,过 冷水 0 
而 的 饱和 水 汽 压 比 冰 面 大 ;凹面 的 饱和 水 


` BE10 (Tetens Аз) 





1 (C) 


AEE EL FH TI YK, FE ТЕТ E f AK 09 
压 小 于 纯 水 而 。 当 气温 为 0% 时 , 冰 而 饱和 15 饱和 水 汽 压 与 温度 的 关系 
水 汽 压 与 水 而 饱和 水 汽 压 相等 , 均 为 6. 11 hPa, 

3. 相对 湿度 (月 


空气 中 的 实际 水 气压 (e) 与 同 温 度 下 饱和 水 气压 (五 ) 的 百分比 , 称 为 相对 温度 ( Relative 
Humidity } : 

f = е/Е x100% 

THR ERRAR SER ІНЕ, ҒИ B8 AFR MRE EHRE f = 100% М ә 
空气 饱和 。 

4. 1961.) 

А KARE TIE Н А Е лен, МЕК Й, =s ИІНІ И ТИЈ AJ LEE ФК 29 
露点 温度 ,简称 露点 ( Dew-point Temperature) 。 其 单位 与 气温 相同 。 显 然 ,露点 时 的 饱和 水 汽 
压 就 是 空气 中 的 实际 水 汽 压 e。 在 气 于 一 定时 ,露点 的 高 低 只 与 空气 中 的 水 汽 含量 有 藉 ,水 汽 
SHERE ,露点 越 高 ;反之 ,水 汽 含 量 越 少 ,露点 越 低 。 因 此 ,露点 也 是 反映 水 汽 食量 的 物理 县。 





5. 温度 露点 差 (1 一) 

在 天 气 分 析 中 ,常用 1 ~ti,( 称 温度 话 点 差 ) 米 表示 空气 距离 饱和 的 程度 。1 -ts >0 时 ,者 
示 空 气 未 饱和 。 其 差 秆 越 大 ,表示 空气 踢 离 饱和 的 程度 越过 ; 差 值 越 小 ,表示 空气 距离 饱和 的 
程度 就 越 近 。+t -t=0 时 ,表示 空气 饱和 ;i — t, <0 时 , 宕 示 过 饱和 ， 

上 述 各 种 表示 湿度 的 物理 量 中 ,绝对 湿度 ,水汽 下 ,露点 表示 空气 中 水 汽 的 绝对 含量 ;而 相 
对 湿度 .气温 圳 点 差 则 表示 空气 距离 饱和 的 程度 ,是 相对 量 。 常 用 的 相对 量 还 有 饱和 郑 
(五 ~e) 和 和 干 , 湿 球 温度 差 (1 =- 六) 等。 

二 ,水汽 压 (e) 与 绝对 湿度 (a) 之 间 的 关系 


由 水 汽 状态 方程 : 
e = акт 
得 : 
ELE - 
a= RRR T (1-14) 


# e 的 单位 用 mmHg,a BARJA т”, R. =0. 462 Jg ККА (1-14), Ша +j 
e 之 问 有 如 下 关系 : 


4 = 289 也 (1-15) 


YARA 16C (T =289 K) if, a =e. ВН а IZE ТЕ – 40% ~ +4098 
Ін), Вр 289/71, FFL ame, ЗНН, Че 的 单位 用 mmHg 时 ,a 与 6 在 数值 上 相等 。 

应 当 注 意 ,a 与 e 是 两 个 意义 不 同 的 物 理 量 , 引 用 a =e, 仅 是 为 了 使 用 方便 而 已 (因为 a 不 
m HEWE). 

三 .湿度 的 日 变化 和 年 变化 

这 里 ,我们 主要 讨论 地 面 屋 空气 湿度 的 日 变化 和 年 变化 规律 。 

1. 求 汽 于 的 日 变化 和 年 变化 

在 近 地 面 层 空气 中 ,水 汽 压 的 日 变化 比较 明显 。 在 海洋 .沿海 地 区 和 大 陆 上 对 流 不 强 的 季 
节 , 水 汽 压 的 日 变化 与 温度 一 致 。 一 天 中 有 一 个 高 值 和 一 个 低 值 。 高 值 出 现在 午后 气温 最 高 
的 时 收 , 低 值 出 现在 接近 日 出 前 ,日 变化 振幅 随 温 度 日 变化 振幅 的 增 大 而 增 大 。 在 陆地 上 对 流 
较 强 的 季节 , -天 中 水 汽 和 有 两 个 高 值 .两 个 低 值 。 

水 汽 压 的 年 变化 与 气温 年 变化 相似 ,一 年 中 有 一 个 高 值 ,一 个 低 值 。 北 半球 (А Е 
7-8 月 份 , 低 值 出 现在 1~2 月份。 南半球 ,高 值 出 现在 1~2 月 份 , 低 值 出 现在 7 -8 月 份 。 

2. 相对 湿度 的 日 变化 和 年 变化 

相对 湿度 在 一 天 中 也 有 一 个 高 值 和 一 个 低 值 , 但 其 变 比 与 温度 变化 呈 反 位 相 ,高 值 出 现在 
H 出 前 , 低 值 出 现在 午后 。 

相对 湿度 的 年 变化 可 和 分 为 两 种 类 型 :一 种 是 季风 区 ,其 年 变化 与 温度 年 变化 一 致 ,高 值 出 
现 丰 夏季, 低 值 出 现在 冬季 。 另 一 种 是 在 内 陆 , 干 燥 且 水 汽 压 变化 不 大 的 地 区 ,相对 湿度 的 秆 
变化 与 温度 年 变化 曙 反 位 相 ,高 值 出 现在 冬季 , 低 值 出 现在 夏 符 。 


Т ә. 









ПЗЕ РИН У REN НУ  МЕИХЛЧНИНЕЕІКЕЕ-- RE O Shut Rear d: 
KERT EEE HEART НЕГІ K Ba iq ЕТІНЕ EE B Th М НЕДЕН. 
Вай) У Е T: Jy E 
E THIF Н TET ERE RE АО Pis sh ЖЕЛІМІ Wind), АБЕН, ЕН Ku V il., 
ІМ Û Wind Direction | EFE ІМ ЖЫ, Н 16 RET REE BO" -3609) 8.3; MMI 
Шор. ИР ЕРА Е Н ЗЕ EHA, 
ТАМА ИА а еа, TUNA 475 - su 
HER. 
风速 ( Wind Speed ) Jë urna Тр реу SE TERH 
ЖЕЖ. FHS Ж RIY. ima, а, 
gy B HE kash) 和 海量 ЯЧЧ n oleh}, BI ғыҙ 
(Ка). ТГ Ш ЕЭ, 
I mzá = 3.6 Кт/һ = 1. 944 kn Ë 
1 Еп = 1.852 km/h = 0. 514 nus 
I km/h = 0.540 kn = 0. 278 ms % 
MAFI Wind Fore Seale) 是 根据 风 对 地 w 
面 或 海面 的 及 丁 程度 来 确定 的 。 目 前 国际 上 采用 
AL PER ERE E AMF 1805 ЕТІН, BEX 
БОЛА ЕРІ Benufort Wind Scale). Ai НЕ, 
JM 012 Joy 13 TF. EAN ORE, REM Шіл MARTRE 
МА, AJ 12 E МШ 32.7 = 36.9 ш/а) 
ҢЕ, АПАНЫН" “12 RHA" EE SEL J RMN, ВНЕ EMH ARH 
的 去 风 实际 上 去 去 超过 ІЗ, A BEE МӘЙЕГІ 00 m/s MA E. GIETAN AMEL 
BE , 1946 ER ММ h АЕС 17 4, W t 1-4, 
Big БУЕ of m/s y 83 3 8 N; 
v = 0. BEF" 
kk EERI ANT fc 3 BL lu] е Pr ЈА uy ЕТ AMIE TRAE, AES RHA [Bl 
BJ wk ET iH FARCE: 








P. = 0. 0635 ° 
ih Р, ЖЕМЕ, WR karma 表示 风速 ,单位 ms 例如 , 当 风 速 为 各 msl 11 级 ) 时 ,面积 
б m x3 m НИНЕ РЗА Т 1 ЖУН) 
二 . 风 前 车 动 和 风 的 目 年 变化 
l. 4,9781 
шың , 常 现 副 到 风向 扬 提 平定 ,风速 一 阵 大 一 阵 小 ,这 种 现象 称 为 风 的 脉动 4 Wind 
Velocity Fliucctualioar ) PR BA [pe i. 





жіл 风力 等 级 囊 
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Near gale ` Yery rough 
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狂风 24.5 -28.4| 26.5 


не 
Sirong gale Yery high 


暴风 _ 非凡 现象 
Vilen sturm 103 ~ 117 |28.5-32.6 30.6 Phenomenal ` 


HA 非 几 现象 
Huri e 164-71) 118 133 |32,7~36.9| 34.8 | phen 1 
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72-80 | 134-149 |37.0-41.4 
81~89 | 150-166 |41.5-46.1 
90-99| 167-183 |46.2 -50.9 
100-108) 184-201 |51.0-56-0 
109 -118) 202--220 |56.1-61.2 
































风 的 脉动 在 摩擦 层 中 表现 得 最 经 常 和 最 显著 , 随 荐 高 度 的 增加 , 阵 性 逐渐 减弱 ,一 般 到 
2-3 km 以 上 就 不 明显 了 。 风 的 脉动 ,一 天 之 中 ,午后 最 明显 ;一 年 之 中 , 则 以 夏季 较 明 显 ; 陆 
地 十 比 海洋 上 明显 ,山区 尤为 显著 ， 





МӘТЕН g TE. 

ir Hh la lz ba W Н FELE FO RAH H Е Е 98—00, ӨНЕРІНЕ 
ИНЕК, MUREM T RAH EEE TE 13 а Аг НЕ ME RFRA EWRA PL uh uE 
Ш.Л». 

A E HILME ПАО НИС, В ЗЕ Mit НЕЕ F K. 

МІНЕЗІНЕН, МЫЛ НЕ ЖЫ ІК A BH Wà yta hp, EEF Pa Hb р ДЕ НЕТ 
НЕНЕН Е (Е. ТЕ ВОЗР (Еа ЛЕ НЧА Н ТЕ. 











кч rh ik ВСВ ОАТ ЕЛ ЕВЕ Т ЧЕРТА TIE ARAKI. ME 
те каланы. EAE ih i — ЗЕ ER. ШЕНІНЕ KE ҚЫ. . 陆 标 识别 
HE ЕАР SE PH BE. ІНЕ Е АЦ П Нс УРТА TENE. 

ЧЕ 2 ЯНЕ 85 P£: 

Z (Cloud) hi KEREKER kaki tit ay tpi mQ 05 8 9 (e sy h ftp] S RAE, 


到 是 大 气 中 水 汽 宫 重 达 到 井 超过 饱和 时 形成 的 。 根 据 合式 三 = Т ж 1009 u] Al, Ы АТ. 


oats Rss eX Ji ie PS: НИО ТОВ e = E: ZERRE E FE AMIE e= E. 研究 
ЖЕҢ, Eg РЕИНА тае Cha ТЕ mtu ЕЖЕН ЕСКЕНЕ НІНІ, AF 
ҚАРНЫН ны НИЖЕ, fE Hi KCO НМ Ей 

绝热 上 升 MEREGA: SELESA RAIE ИЕ ШЭЫНВИЕНІНУ Ж. EFM 
EF EME EEN MEKE ы.а Е а ЕМЕН. TURERNA: — 
EER ЖЕР ЕМ А АРН 

二 . 云 的 分 业 和 各 属 云 的 主要 特征 

云 主要 是 由 于 宰 气 产生 上 升 运动 形成 的 。 但 由 于 上 升 运动 的 形式 不 同 ,使 形成 的 云 千 蛮 
万 化 ,形态 各 异 。 尽 管 如 此 , 云 还 是 有 许多 共同 特征 的 。 根 据 它们 的 共同 特征 , 仍 可 对 云 进行 
区 分 。1956 年 世界 气象 组 织 按 云 底 高 诬 和 云 的 外 形 特 古 ,将 云 分 为 高 .中 ДЕНІНЕ ШЕ 
上 上 属 。1984 年 我 国 出 版 的 (中国 云图 } 按 云 底 高 讼 将 云 分 为 高 云 ,中 云 , 低 云 三 凤 , 炉 后 接 外 彤 
特征 ,结构 和 成 因 青 粮 云 划分 为 十 属 及 若干 业 , 见 图 1-10 和 表 1-5， MEOW LRA 
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Ж15 云 的 分 类 
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Жіс 各 属 云 的 主 瘟 特征 
云 的 主要 特征 





由 冰晶 组 成 





由 冰晶 组 成 


БІ? ані ДУ, 


ЖК К Я 
雪花 共同 组 成 











通常 由 水 滴 组 
ТЕ 8 
地 区 出 现 的 高 
жыл, тің ЖІ 
组 成 


由 水 滴 .冰晶 和 
雪花 共同 组 成 





ШЖК 








H EREN БЕРТА ВН, = Ik 
通常 白色 无 瞳 影 BARR AER BEER AR В] 
Жыл . 片 状 、 店 状 等 。 眷 云 可 以 从 卷 层 去 演变 而 来 ,有 
的 是 积 雨 云顶 部 残 答 下 来 的 。 





云 体 均 甸 成 屋 ,透明 或 旦 乳白色 , 透 过 云 记 日 月 轮廓 
қам ЖЕЖ. ТАЯНА. 
Ажжце,нтынж, ӨЛЕР. 


ZRN RACAR HAR, ARI REENEN, 
很 像 微风 吹拂 水 面 所 引起 的 小 波纹 。 


云 体 均匀 成 层 , 星 上 灰白 色 或 灰色 , 云 诡 带 有 条 纹 结 构 ， 
常 布 满 全 天 。 云 层 较 薄 的 部 分 ,可 以 看 到 骨 暗 不 清 的 
НАЖ, ЖАНГ БЕНИН. НАБ, 
则 底部 比较 阴暗 ,看 不 到 日 月 。 


可 下 小 雨 ， 
冬季 可 下 
较 大 的 雪 





ЕЕЕ, ЕН ИЫН, EEN ЖАЛЕЛ, 
的 云 抉 星 白色 ВЕ, Н.Н #086, FUSE RKE, H 
月 轮廓 分 辨 不 清 。 常 旺 遍 圆 形 . 瓦 块 状 . 鱼 鳞片 或 水 
波状 的 密集 云 条 。 常 成 群 , 成 行 . 成 波状 排列 。 在 地 
平 线 30° 以 上 ,大 名 数 云 的 帘 宽 骨 为 1° - 5°. ЕЯ 
出 现在 两 个 或 几 个 高 度 上 。 日 .月 光 透 过 薄 的 高 积 
去 , 常 形成 环绕 日 月 的 外 红 内 蓝 的 华 环 。 


有 时 可 出 
现 降 水 现 





云 抉 一 般 较 大 (其 视 宽 骨 密 数 大 于 5*) ,在 厚薄 、 形 状 
上 有 很 大 差异 , 常 成 群 .成 行 或 波状 排列 。 云 的 结构 
比较 松散 , 呈 灰 白色 或 套色 , 透 过 注 的 云 据 ,太阳 位 置 
EL PELE SR 








REB RE. КЕН” REF, КН 
不 接触 地 而 或 海 而 。 

Келе, ZAHIR, 常 布 满 全 天 , EEK 
名 ,能 完全 冲 蕊 日 月 , 云 底 常 伴 有 雁 雨 云 。 

EER EE ER EOE EF ê ,底部 及 乎 成 水 
P, ERA ROH 2] ЖАНЕ 











Fk am. bk 43 ЖІ 
雪花 共同 组 成 


JARREREK ,垂直 发 展 极 盛 , 远 看 很 像 曾 立 的 高 山 。 
顶部 已 开始 冻结 , 呈 白 名 ,轮廓 模糊 ,有 毛 丝 般 的 丝 缕 
结构 , 常 旺 铁 砧 状 或 马桶 状 。 底 部 阴暗 混乱 ,起伏 明 
显 , 有 时 呈 晤 球状 结构 。 





5:1 








在 云 物理 研究 中 ,为 了 通过 云 的 外 形 特征 揭示 云 的 物理 本 质 , 通 常 将 云 分 为 积 状 云 ,波状 
云 和 层 状 云 三 种 类 型 。 

积 状 云 (Cumuliform Cloud) 包括 卷 去 BEAMERS., CERTE I pia ah ТЕ д, 
Ho HR AESMA, E, ARRE, ATP Etê, krib Б ВОЗ ГЕ E 
ШИНА ЕНІ АА а АЕН К ERRE s: BJ 2 АТАШЕ АРЭХ 
种 类 型 。 





HOR = ( Wave Cloud) 包括 卷 积 去 ,高积云 和 层 积 去 。 波 状 云 主 要 是 因为 大 气 中 发 生变 动 
引起 上 升 运动 而 形成 的 。 在 大 气 中 ,由 于 气温 和 课 度 的 垂直 分 布 不 局 而 产生 密度 分 布 的 不 同 。 
在 不 岗 密 度 的 界面 上 , 风 的 作用 就 像 其 作用 在 水 面 一 样 使 气 层 产生 没 动 。 在 波峰 处 引起 上 升 
运动 ,使 原来 接近 饱和 的 空气 达到 过 饱和 凝结 成 云 ,或 者 使 原来 的 云层 加 厚 ; 而 在 波 谷 处 由 于 
有 下 层 运 动 ,导致 云层 变 薄 或 消散 ,如 图 1-11 所 示 。 因 此 波状 云 的 特点 是 : 云 块 间 轮 廓 清楚 、 
排列 有 序 ,个 体 分 明 .大 小 均匀 , 远 看 云 底 呈 条 状 分 布 , 似 大 海中 的 波涛 ,又 像 徽 风 拂 过 水 面 记 
起 的 办 办 波纹 。 山 的 背风 坡 能 产生 气流 波动 , 常 出 现 波 状 云 。 


В Stratiform Cloud) ЫНЫ ,高层 
云 . 层 云 和 雨 层 云 。 层 状 云 是 由 于 空气 中 发 生 系 
统 性 的 垂直 运动 面 形成 的 。 其 特点 是 范 转 广 a 


底 平整 看 不 出 纹理 , 云 体 均 匀 成 层 , 布 满 全 天 , 云 
持续 时 间 长 ,有 时 可 持续 2 ~3 天 甚至 更 长 时 间 。 
发 生 暖 锋面 上 的 云 系 主要 为 屋 状 云 系 。 

积 状 云 是 大 气 层 结 不 稳定 的 标志 , 故 积 状 云 义 称 对 流 云 。 层 状 云 和 波状 云 是 大 气 层 结 稳 
定 的 标志 。 

三 .看 云 识 天 气 

云 对 未 来 天 气 的 变化 有 预报 指示 意义 。 人 们 总 结 了 很 多 关于 观 云 测 天 的 经 验 种 云 与 KA 
的 详 请 ,这 里 列 出 用 条 ,可 供 学 习 参 考 。 但 应 注意 ,看 云 识 天 气 查 结 台大 气 形 势 ., 同 时 要 综合 其 
他 气象 要 素 加 以 分 析 ,不 能 单 任 一 句 谚语 。 

ҒА, ЕЕЕ 

宝塔 云 是 措 云 底 水 平 ,顶部 并 列 着 突起 的 小 云 塔 ,形状 像 远 方 的 城堡 或 锯齿 的 云 ( 如 图 
1-12 所 示 )。 它 是 在 波状 云 形 成 后 ,其 上 的 道 温 层 不 太太 ,而 其 下 空气 的 对 流 和 和 乱 流 都 发 展 较 
强 时 ,上 升 气 流 穿 过 逆 温 诗 ,使 云 体 突起 成 间断 的 图 弧 形 顶部 的 云 打 所 形成 的 。 因 此 , 堡 状 云 
的 出 现 常 预示 着 午后 的 雷雨 。 


В 1-11 波状 云 的 形成 











926 у SA Skor: ні 


1-12 BRENTE 

2. 棉花 云 , 雨 快 临 

Е ВА НУКЕ ДА ПАА Е ТВЧ. ТЕЕ ВАЕ НА Ч Е де ВЕЗА РИ Т 
RA, АВЕ FFE FEB A MEF 8 Pil HR RAEI 

3. $ št жад 

ik B ARH ERA ARAURA ЈА АННЕ, ЖНЖ ЖЕ, ЕН < 
气 系 统 影响 本 地 ,常常 带 来 阴雨 或 大 风 天 气 , 故 谚语 有 “鱼鳞 天 ,不 两 也 风 直 "这 种 说 法 。 

4. lı RHE, ê RIE 

由 于 大 气 发 生 对 流 运动 , 上升 气 流 由 淡 积 云 遂 新 发 展 成 浓 积 云 , 随 着 对 流 运动 的 猛烈 进 
行 , 浓 积 云 继 续 向 上 发 展 ,到 达 冻 结 高 度 时 ,云顶 开始 产生 冰晶 ,原来 清晰 的 圆 驱 形 云顶 变 得 模 





糊 起 来 ,这 时 彼 租 云 变 成 了 话 太 有 如 媒 才 高 山 的 秃 积 两 云 了 , 即 所 请 的 山 云 起 , 当 委 各 两 云 炊 
ERE, МА о MEMMIR E E ОН E REE HEI OYY ЕЕЕ ВЕ БАА Е Rr 
交加 W. 6 g iñik ia i EEE T. FEKE RHE. 


5 HERE BREA 

ШАҒЫ. ЕТАН Е ЛЕДА ЕА, Б.с JEN 
a FF AE HEY ОД ЕС РА РА AE АҒА МЕННЕН, ARNE RE КІН Ж ¿s 
НІ, МЕГЕН MEA” ARNE. 

û. MFS, E É BÑ A 

МНН МН КІП ta 36 йу E1 ME 1213 所 示 )。 
БЕІН ЕН FEET АСАНА С ІШЕМІН. EHMET PS W E 
и са зе. Н FB C АА ЕН. НЕ Е ЗЕ, Е 
НАЛҒАН ЕНДІК. 

7. ЕҢ, ЦЕ 

ERA ЕНА В I АДЕ F 09 ИН, Т ВЕ РАТЕ ЈАС В E T et be Wami h ЗЕ 
а КАЙ БАРЫ, We team nu L pet САНЕ НАЕ TERRES. АНЕ, ЕНІН ИЛЕЙ Bor ТИЧ (ВЈ рч 
ШІ КРЕ. 

8. £ EMAN, REF н 

інің ЕЛ E ЕЛЕНЕ, E EEA E KiB А А A ЕЕ, Ж 
ета аЬ т waq т А Ea. HIL Ч Н НИЧ Е рр BE 
Ha EAT BE RIKE WHER TERA ОЧЕ ВЕЗЕ ЕЕ ВЕК. 

9. Z. L45492 и Еа 

ВНЕ ME E z; H-A, EARTE MEY ИН EEO E ah Piri pl сет 
ЕНІП EEA, РІЗ Я EARNAN. ШИЕ ERE MEE Mas. Mik. 
LPIA BEER, OBH ASS EFE. EF HEE ,两 性 临 “ 也 是 这 语意 思 ， 

10. =. 8 m, H 3 3 Bl BL 

WE НАЕ HIR THEM E Sokak Ps ki A JE nir. ЕН В, ео 
хына Хаттан TERE TERE LERKA S: IESS ,因此 量 就 和 性 面 天 气 
紧密 联系 在 一 起 。 恬 面 过 境 前 后 往往 出 现 降 水 和 二 风 等 和 天气, 所 以 ;有 了 晤 就 是 天 气 有 变 的 
WAE. 

Il. E£ F], MTR 

辣 云 是 指 关 无 一色 的 阴云 , 旺 栈 黄色 , 即 气 旬 上 所 称 的 两 屋 云 。 АНЫ ЖРНЕ, z; iH 
T RHF EERE TRT 


SÎ 


转 1-13 FEENEE 
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= һары Қасен; 


БЕЖІ Precipitation) ЕЙ БИН АЦ IRENE PE EREN. 在 海上 ,强度 
СІН ЖЕНЕ ИЕН HEKER Кн С Е А ЧОТ Е Га ААН ИО ЕТ ТЕ Н 
雨天 气 会 严重 影响 基 些 货物 的 装卸 进程 - 


一 ,降水 形态 

降水 有 液体 的 ,如 雨 ,毛毛 十 СИ AA. n kE ke kE tth, iE 
f MET, 

二 ,降水 量 和 降水 强度 

l. FFF 

БӘЖ f TH TE МИНА КТА BE WL EEF ЕЖЕЗЕШ zk EER BE ЕЕ 
МЕЖЕ, mm ХІ ЕЕ. 

2, Bo it t 

ҮЛЕН IR OFA REK Nt. РЫҢ ЛЕГІНДЕ ЕЕ ЛЕ НЕМЕЦ Ж 127 RUK I. 

жіл HERRE 单位 :mm 


Жі- HERA 





三 .降水 性 质 
在 天 忌 学 申 帝 根 据 降 水 的 不 同性 质 , 特 降水 身 为 连 屿 性 降水 (来 自 雨 层 云 和 厚 的 高 层 
云 ) . 间 欢 性 降水 (来 自 层 积 云 和 厚薄 不 均 名 的 高 层 云 } 和 阵 性 降水 (来 自 积 坪 去 ,他 积 云 和 不 
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此 ,船舶 驾 缉 人 员 必 须 具 备 有 关 海 上 雾 的 知识 .掌握 雾 的 生 消 规律 。 

--.ЖЕЛЕУМЖЕН 

жж 

З (Fog) ЕЗӨЛНИН E PEE hy kas .小 冰晶 或 两 者 的 混合 物 使 水 平 能 匈 度 小 于 1 km 
(sk 0.5 п mile) 的 天 气 现象 。 水 平 能 见 麻 在 1 ~10 km 之 间 时 , 则 称 为 轻 雾 (Mist) 。 

雾 与 云 在 本 质 上 是 一 样 的 ,都 是 发 生 在 大 气 中 的 水 汽 雍 结 现象 。 雾 和 云 的 区 别 在 于 : 雾 的 
下 旦 贴近 地 面 ,是 发 生 在 低空 的 水 汽 凝 结 现象 ,而 云 是 发 生 在 高 空 的 水 汽 涂 结 现象 ,二 者 存在 
的 高 度 是 不 同 的 。 

2. 形成 

零 形 成 的 根本 原因 是 ,空气 中 所 舍 的 水 汽 量 超过 了 当时 温度 条 件 下 的 饱和 水 汽 量 EREN 
水 汽 就 凝结 出 来 变 成 小 水 滴 或 小 冰晶 。 实 验 表 明 , 当 相对 湿度 达 80% - 90% HP, MRA HME 
的 可 能 。 

雾 的 形成 ,大 臻 有 以 下 儿 种 过 程 : 
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3) 既 有 冷却 过 程 ,又 有 车 发 过 程 

海洋 上 的 雾 的 形成 往往 既 有 燕 发 过 程 ,又 有 冷却 过 程 。 

二 , 雪 的 分 类 及 各 类 堵 的 特点 

按照 雾 的 形成 原因 ,-- 般 把 海洋 及 沿海 常见 的 雾 分 为 平流 雾 ЕЗ АНЕ ЗЕ 26, 

1. 平流 雾 

些 湿 空气 流 经 较 冷 的 下 垫 面 (水 面 或 陆 面 ) 时 ,贴近 下 扑面 的 空气 冷却 ,达到 并 维持 饱和 
状态 ,水 汽 凝 结 而 形成 的 雾 , 称 为 平流 雾 (Advection Fog), FAS NPR HEE (Sea Fog) ,是 对 
航海 感 执 最 大 的 一 种 雾 。 

1) 特 点 

(1 浓度 和 厚度 大 。 平流 雾 的 浓度 往往 很 大 ， 能 见 府 恶 沙 , 甚 至 会 出 下 水 平视 程 小 于 50 m 
的 情况 ; 零 的 课 度 常 可 达 几 十 米 到 几 百 米 以 上 ,谈天 项 日 ,严重 影响 天 .地 文 定位 。 

《2 水平 范围 广 。 平 流 寺 的 形成 ,与 大 型 天 气 过 程 及 天 气 系统 的 活动 有 着 一 定 的 关系 , 因 
此 其 老区 范围 可 以 很 大 ,通常 可 达 数 自 甚 至 数 干 公里 。 

(3) 持 续 时 间 长 。 维 持 5~6 h 不 消散 很 常见 ,特别 是 当 上 暖 湿 空 气 较 强 、 流 场 稳定 少 变 时 ， 
可 维持 几 天 甚至 一 周 以 上 。 

(4 一 日 之 中 任何 时 刻 痢 可 能 产生 ,在 大 洋 中 日 变化 不 明显 。 

(5 常 伴 有 平流 低 云 。 平 流 雾 来 临 之 前 ,往往 先 见 到 低 云 。 这 种 云 破碎 不 堪 , 很 不 规则 ， 
移 速 很 快 , 当 雾 越 来 越 近 时 , 碎 云 变 成 大 片 云层 ,随后 就 是 贴近 海面 的 大 雾 涌 上 上 涯 来 。 

2) 形 成 条 忻 

平流 雳 是 低层 大气 与 海洋 之 间 相互 作用 的 产物 ， 是 在 特定 的 海洋 水 文 气象 条 件 下 产生 的 。 

研究 结果 表明 ,下列 条 件 有 利于 海上 平流 客 的 形成 
(1) 冷 的 海面 和 适当 的 海 气 温差 


D 冷 的 海面 

观测 甫 明 , 水 平 温度 梯度 较 大 的 海 贰 交界 区 域 和 冷暖 海流 交界 水 域 的 冷 海 面 上 是 平流 霉 
REREKAI, HA, ЕСТЕН HE SSE с ӘЙ ЕЕ ЕЛЕНЕ ТАҚ Ej RE TARÊ , Е 
成 日 本 以 东海 面 大 片 才 区 。 l | 

统计 资料 清楚 表明 , MAREKET EAA E ІНЕ EEE ,而 高 于 此 值 时 则 不 
发 生 。 如 , 北 太 平 洋 海 如 发 生 的 区 域 大 致 腿 于 表层 水 温 低 于 2040 的 冷 海面 上 : 

D 适当 的 海 气 温差 

通常 人 们 都 认为 海 气温 差 越 大 越 有 利于 平流 圭 的 形成 。 然 而 ,大 及 观 测 结 果 表 明 ,气温 
(1.) 与 表层 海水 温度 (1,) 之 差 为 0C -4% 时 ,平流 雾 发 生 的 频率 最 高 。 如 :长 江口 外 海域 和 北 
HEE ARE HEBER EE EH THE OC ~ 6 的 范围 内 ,其 中 当 1 — z, 为 2 ~ 
STRE НЯН Е Bz Ph ТЕН ЖАЛЫ КЭР Е, е NICER ІҢ Ж, t. -t > 
BT ИР ЖЕН. 

FERE ЕЛДІН ДЕ A RFE, OF ,夏季 多 , 冬 KED, 

(2) 适 宜 的 风 场 

据 统 计 , 有 平流 均 时 ,风力 多 在 2 ~4 级 之 间 , 风 向 大 致 与 表层 海水 等 温 线 垂直 。 风 力 太 大 
HE, MIRE ,容易 将 上 层 热 量 向 下 传递 ,削弱 低层 空气 的 冷却 作用 ,不 易 后 成 雾 ; 风 力 太 小 时 ， 
则 暖 平 流 弱 ,空气 与 表层 海水 温差 小 , 障 湿 空气 的 输送 量 不 足 ,不 利于 平流 雾 的 形成 , 面 且 风力 
太 小 时 , 滞 流 很 弱 , 仪 能 使 海面 上 很 浅薄 的 一 层 空气 冷却 ,即使 形成 老 也 很 浅薄 。 具 有 在 中 等 
风力 (2 ~4 级 ) 条 件 下 ,才能 源源 不 断 地 输送 暖 湿 空 气 ,同时 有 一 : 定 强 度 的 江 流 使 雾 达 到 -- 害 
的 厚度 。 

当 风 向 与 表层 海水 等 温 线 重 直 时 ,最 有 利于 平流 过 来 的 暧 温 空气 在 较 冷 的 海面 上 冷却 而 
形成 雾 。 我 国 近海 产生 平流 堵 的 有 利 风 向 通常 为 S- 一 SE 一 Et 在 黄海 北部 还 包括 NE BL) ,而 在 
英吉 利 海峡 则 为 SW 风 。 

(3) 充沛 的 水 汽 

平流 过 来 的 暖 空气 要 含有 充 浏 的 水 汽 , 即 混 度 要 大 。 

(4) 低层 有 逆 温 层 结 

在 平流 雾 的 形成 过 程 中 ,通常 在 大 气 低层 有 道 温 层 存在 。 道 温 层 能 有 效 邮 抑制 低层 大 气 
中 对 流 的 发 展 , 它 好 像 一 个 无 形 的 盖子 ,阻挡 着 水 汽 向 高 空 扩散 ,从 而 使 水 汽 和 效 结 核 大 量 育 
集 在 低层 大 气 中 ,对 老 的 形成 极为 有 第 。 据 统计 ,在 能 见 度 小 于 500 m 的 平流 寺中 ,390 名 以 上 
在 大 气 低层 都 有 明显 的 逆 温 层 存 在。 典型 的 温度 重 直 轮廓 线 是 在 恬 中 为 微弱 的 降温 或 等 沁 ， 
ЖЕҢ ЕЛІ ЗИ, 

РА ЕМІН, ЕЕ ЕНЕ - жы, - НА RF RE BF? ЫН 
到 破坏 时 ERRETAN. ERE FTE , SHOE Е PB ,如 冷 锋 过 境 或 风 员 有 较 大 角度 
的 转变 ,以 及 低层 空气 增 滤 或 风速 过 大 . 近 地 ( 海 ) 面 层 大 气 稳定 状态 遭 到 破坏 时 , 雾 就 会 消失 
或 抬升 为 低 云 。 

2. AKE 

较 暖 的 水 而 或 水 滴 不 断 蒸 发 水 汽 ,进入 低层 较 冷 的 空气 中 ,使 空气 达到 饱和 而 形成 的 雾 ， 
FR HK 22 3 ( Evaporation Fog) ¢ р ОЗЕ Н ІН Frontal Fog} FI L3 (Steam Fog) 
两 种 。 
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1) 835 N 

从 锋面 以 上 暖 空气 中 下 降 的 水 滴 降 落 到 冷 空 气 中 后 ,如果 水 滴 温 度 远 高 于 其 局 围 的 冷 空 
气温 度 , 则 水 滴 将 会 不 断 燕 发 ,使 锋面 以 下 的 抵 层 冷 空气 中 的 水 汽 合 量 增加 ,达到 饱和 而 形成 
EE 1-14 所 示 )。 这 种 者 称 为 锋面 雾 , 叉 称 雨 雾 或 降水 雾 (Precipitation Fog) o 

锋面 先 对 航海 的 威胁 仅 次 于 平流 等 。 锋 面 雾 最 常 出 现在 
ШАНИН ЕВ НОЛА. БТН КІН ӘН 
可 出 现 。 不 过 浓度 较 大 ЫН HERFE ИД НАТЕ ИЧ gs 
ШЕННЕН RHE. ШЕРІ Ы НУ E E PE 
Bi 95 — RHEE ЖИН NERIN. 

HEREA E MEKE ЕЗ ШЕ. EHRE] “图 1- 志 镜面 村 的 形成 示 塌 图 
和 强度 变化 均 不 受气 温 日 变化 的 影响 。 

2) 6793 

зак, АКВ ЗА, КИН 2 K EARE а, i =ë ЗАН 
ЖОКТА НОЗЕ ЧЕ. ЕАН МКА HERT. 

ZW TE REHMA BH E hl. ЕСА ЕЛУ, ЕЕ ВЕЙ, ЕНЕ К, В 
广 , 日 变化 比较 明显 。 

车 汽 雪 一 般 多 出 现在 清晨 ,日 出 后 随 气 漫 上 升 而 健 慨 消散 。 它 的 发 生 与 风速 无 关 , 在 5 ~ 
40 m/s 的 风速 中 均 可 观测 到 车 汽 雾 的 发 生 ; 风 向 改变 可 使 蒸汽 堵 消 菊 。 蒸 汽 等 多 出 现 于 高 纬 
沿海 , 冰 缘 和 订 间 水 面 较 狭 这 的 水 带 , 稍 远 的 地 方 就 没有 这 种 雾 。 

3. 辐射 等 

由 地 面 连 射 冷却 而 形成 的 雾 , 称 为 输 射 雳 (Radiation Fog) 。 

晴 夜 .微风 和 近 地 面 气 层 中 水 汽 比较 充沛 是 形成 辐射 雾 的 三 个 主要 条 件 。 

连 射 老 是 一 种 典型 的 “ 陆 堵 ” 。 主 要 出 现在 内 了 顺和 港内 ,大 洋 上 上 极 少 产 生 。 与 平流 血 或 锋 
HEHEHE ,辐射 雾 的 范围 不 广 , 雾 层 也 不 厚 。 

辐射 雾 的 产生 有 了 明显 的 日 变化 规律 。 它 形成 于 夜间 ,日 出 前 最 浓 ,日 出 后 随 气温 升 高 束 疾 
碱 弱 消散 。 通 常 ,在 日 出 前 所 产生 的 辐射 等 最 容易 消散 ;子夜 产生 的 辅 射 雾 ,日 出 后 若干 小 时 
ABEN BE; 日 落后 即 产 生 的 连 射 雾 最 不 容易 消散 。 除 冬季 阴 天 外 , 辆 射 等 午后 仍 不 消散 的 只 是 
少数 。 一 年 四 季 都 可 能 形成 辑 射 等 ,以 秋 AMERRE EERE, MRE ERE 
射 并 移 至 海面 , 却 不 昂 消 散 , 因 为 那 时 的 表层 海水 温度 常 低 于 气温 。 

形成 辆 射 雾 的 有 利 风力 是 3 ~4 级 ,强风 时 辐射 才 容 易 消散 , 静 稳 时 不 利于 消散 。 清 天 是 
产生 辐射 等 的 有 利 条 件 , 但 上 晴天 也 有 利于 辐射 雾 的 消散 。 冬 季 辐 射 雾 消散 慢 , 夏 季 消 散 快 。 

三 ,海洋 上 党 的 分 布 

如 上 所 述 ,海洋 上 的 都 是 在 特定 的 海洋 水 文 气象 条 件 下 产生 的 , 因 面 其 分 布 具 有 很 强 的 区 
域 性 和 季节 性 。 

1. 81552599 Я 

我 国 海域 是 太平 洋 的 多 雾 区 之 一 。 有 平流 雾 、 锋 面 等 ANE $F. KPH FRE RA 
了 典型。 

1) 地理 分 布 

我 国 近海 雾 在 地 里 分 布 上 体现 如 王 几 全 特点 (如 图 1-15 所 示 ): 










ӘЖЕ ЕВ ЖАР”. JE jai А ДЕВ 
BE BERBER ОЖ, НЕН ЖЕ 
点 : 南部 宽 约 100 ~ 200 km, 上 舟山 群岛 一 带宽 约 
400 km ,北部 更 澳 些 ,如 黄海 6 ~7 月 几乎 全 部 是 
ЖІ. 

(2) 发 生 频 率 南 少 北 多 ,琼州 海 峡 和 北部 湾 西 
北部 冬 FERS, EF H НЕНЕН Н А35, 
不 论 持 续 时 间 长 短 , 均 记 为 一 个 均 日 )20 ~30 天 ; 台 
湾 海 峡 和 福建 洛 海 年 雾 日 20 ~35 天 (台湾 海峡 东 
部 . 滞 潮 列岛 一 带 却 很 少 ,只 有 4 - 5 天 ); 阁 浙 沿 海 
到 长 江 D 一 带 , 年 堆 日 增加 到 5 ~60 天 ;黄海 中 部 水 
RF HA 50 ~60 天 以 上 ;山东 半岛 南部 成 山 角 利 石 | 
鸟 一 带 海面 雾 最 频 , 年 去 日 超过 名 天 ,最 长 连续 雾 日 
超过 25 大 ,有 "“ 雾 家 "之 称 。 从 鸭绿江 口 到 济 洲 岛 的 
ТТЕ Ў .年 雾 日 达 50 多 天 ,有 时 与 1-15 REEFS HHI 
ШАЯ ANAE HIF AER Fo 

ЗУГЕ ЕН PALE Pb. REE FE RA ЖАСА 18/24,% 
кБРЕЖМВЕНҢ Ы НЫС ЕНІ ЖАРЫ Pb. SAREE 
心 分 别 是 黄海 中 、 南 部 ,长 江口 至 舟山 群岛 和 北部 湾 。 三 个 相对 少 雾 中 心 分 别 蚌 渤海 (暖流 不 
Bahk ,也 不 存在 水 温 不 连续 带 , 因 而 雾 很 少 ) .台湾 海峡 ( 风 较 大 ,不 利于 霉 的 形成 ) 和 南海 南 
部 (终年 受 暖 流 控 制 ,缺乏 冷却 条 件 , 因 而 基本 无 老 )。 

2) # EK 

我 国 近 海 的 海 雾 ,以 南海 北部 沿岸 出 现 最 早 , 始 于 去 年 12 月 ,12 ~ 来 年 4 月 为 雾 季 ,2 ~ 
3 月 雾 最 多 。 东 海 的 雾 始 于 3 月 ,3 ~? 月 为 才 季 ,其 中 浙江 沿海 至 长 江口 4 ~6 На. 
ME F4 月 ,4 ~8 月 为 霉 季 ,6 ~7 ARB. 8 月 . 除 黄海 北部 外 ,我 国 整个 沿海 的 雾 骤然 
减少 。 

以 上 情况 表明 ,我 国 近海 的 雾 在 时 间 上 从 奉 至 夏 , 由 南 向 北 推 延 表 现 出 南 早 北上 晚 的 特点 。 

3) 成 因 

我 国 海 域 有 两 支 海 流 系统 ;一 支 是 著名 的 黑 潮 暖流 及 其 支流 (包括 台湾 暖流 ,对 马上 暖流 和 
黄海 暖流 ) , 称 为 外 海流 系 ; 另 -… 支 是 沿岸 流 , 是 出 江河 径流 的 淡水 组 成 的 ,包括 渤海 .黄海 , 东 
海 和 南海 沿岸 流 ( 见 本 书 第 十 章 第 2 节 内 容 )。 党 岸 流 的 范围 和 流向 直接 受 陆 地 径流 和 季风 
的 影响 , 随 季 节 而 变化 。 冬 半年 受 大 陆 低温 和 釉 化 的 冰雪 影响 ,具有 明显 的 冷 流 性 质 , 势 力 较 
强 。 由 春 至 丰 受 陆地 增 温 影响 , 冷 流 了 之 渐 减 弱 北 缩 , 进 人 人 盛夏 以 后 ,沿岸 流 的 低温 性 质 便 隐 而 
ЖАР, 

以 上 这 种 海流 的 分 布 情况 таса BJ ЖӘНЕ F ATREA ERE T MEE F EM Ж 
Е, Кр а ЕА sy ЯРА И ЛН PR И ES OEE TIRA 
Е, ЕН АА РЕЧЕ ЯА EEE k m ЕНІ, ЕН КОЕ REZ. 

除 ERR, REEF, А ЕЕЕ КИ, ЕТІНЕ F zk #À , x Bab НЕР RF ML 
F, RE ИГЛЕ ОК Ж. ЖЕ нр ,港湾 或 低温 平原 的 沿海 ,夜间 常 产 生 
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辐射 雾 ,可 能 移 往 阶 近 海面 。 锋 面 雾 四 季 都 能 产生 НИЖЕ ЖЕ Ж. 

2. 世界 海洋 的 雾 

世界 海 详 的 雾 主要 产生 在 冷暖 海流 交汇 处 的 冷水 面 和 信 风 带 海洋 东 岸 附近 的 上 翻 冷水 
上 ,多 出 现 于 春 夏 季节 。 由 图 1-16(a) .(b) 可 以 看 出 , 雾 的 商 发 区 集中 在 高 纬度 舍 近 陆地 东 岸 
IEEE. KERRAEN LUPA 3. 








< w ! 8 15 ITE 


В 1-16(а) 1 月 世界 大 洋 海 雪 的 频率 { % | 


25 Ет 


~ 





图 1-16{b) 7 月 世界 大 洋 海 填 的 频率 {%】 

现 将 世界 海洋 的 主要 老区 . 雾 季 及 其 成 因 简 要 介绍 如 下 : 

1) 日 本 北海 道 东 部 至 阿留 申 群 岛 一 带 洋 面 

这 一 海域 常年 有 老 。 这 里 是 黑 潮 暖流 与 亲 潮 冷 流 的 汇合 处 ,夏季 北 太 平 洋 高 压 势 力 加 强 ， 
日 本 以 东 盛 行星 湿 的 偏 南 气流 ,于 是 在 冷水 面 上 频频 出 现 广大 浓 而 厚 的 雾 区 。 夏 季 (6 ~8 月 ) 
最 盛 月 平均 雾 日 超过 10 天 , 雾 区 伸展 极 广 , 南 始 40°N , 北 至 50°N, 西 始 北 海道 东海 岸 , 东 至 阿 
留 申 群 岛 ,往往 弥漫 一 片 ,是 世界 最 著名 的 老区 之 一 。 和 从 季 这 一 区 域 锋 面 气旋 活动 频繁 ,多 锋 
HE , 雾 区 范围 不 大 ,频率 在 10 旬 以 下 。 

2) 北 美 圣 劳伦斯 湾 至 纽 芬兰 外 海 

这 一 海域 常年 有 雾 。 这 里 是 墨西哥 暖流 与 拉 布 拉 多 冷 流 的 交汇 处 , 春 夏 季 {4 ~8 A) FR 
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ШЕННЕН ТО FEA. ЖАННЫН, ӘНІ ЖАН Bi НИ 20 # +- 
纬度 , 装 盖 看 性 个 北大 西 详 北 部 的 欧美 航 训 ра r W ERRANA. EUR 
ПО ТАВИ А, BEEF ІХ АШ АС. MRE 10 ИТ. ОР, ЖЖ ЖЕН КЕБІН 
a TEK EI FEE НЕН. 

зуы FIKIR RE SDK БІН 

ik НИШЕ ГЕ. ШЖЖН SW TEESE CK E ЕРКІН ЕЖЕН. 
8-9 H RT HREM 10% ан ЕЫ ПІН ЖЫ ЖНЖ ЕНІНЕН — 
ат WFE IH SSE DEKH Eak is Piki БАСА ТЕДІ 12! 
% 

k~ S PCJ ТЯН E. А НЕЯ ЕЛЕНДІ IFA НІ Ін Et tir ТІНІН 
HK ATAK KAS E ИН F ана FAIRE ЖЕНА, KRA RE OE. N 
Ін, БЕН T APART AYIA ЕНЕ Ia EPS L RE HF hapi qr it fr it 2 І- 
мен. 

4 FI RHEE SC bp i ЕТ ЕЕ ° 2 Inlis imi НІ E hn Wi hui ІНІҢ 

RENERE ERPS. ІП FEREK КЫН ПС ТІЛЕ t: 
涂 必 的 西风 漂流 的 汇合 处。 要 区 均 不 广 , 多 监生 于 夏季 。 此 外 ,在 40*s 以 南 整 个 申 高 纬度 的 
Мы, ЕНЕ ,特别 是 夏季 112 月 至 次 年 2 月 ) ,规程 良好 的 天 数 很 少 。 

SERIFER IE 

WRH NE qp is HE SE BEE At E АА ІН RTE E FG t p î f ГІЛ МНЕ АЗЕ 
ht. ESPIRA PNE tF RET E UK BIREN, ЕБРР КН, ГЕ a ip 
的 着 硒 面 时 也 会 形成 性。 每 年 奔 夏 竹 较 多 ,范围 和 读 度 都 不 大 。 

6 其 他 





ИЕТ Е С Viaibhilitg) 是 指 坑 力 正 常 的 人 ,在 当时 天 气 条 件 下 ,能 驶 以 天 亏 音 景 中 看 到 和 隆 认 
出 目标 的 量 去 未 平 距离 ,以 公里 (1 或 诲 里 1 mile) ЖІП Жон, ЖЕ. EER Ei 
常 以 水 开 线 作为 目标 物 进 行 观测 。 支 气 进 明 座 是 影响 能 见 应 的 直接 困 子 , 持 志 是 由 标 物 和 背 
晶 的 亮度 以 及 上 的 观 觉 感应 郁 力 。 

雾 是 影响 交 面 能 见 度 最 主要 的 因 了 于。 海上 能 见 度 恶 雳 时 ,和 将 名 唤 向 舶 的 安全 航行 。 其 他 
шеті . 姻 . 雨 .要 和 性 知 塌 也 人 能 使 龙 见 度 变 得 恶劣 。 例 如 ,在 索马里 , 埃 抽 和 几内亚 等 地 沿 
BE mi r АР E i BB Hi R FL EEE FN. 

мең АЛА 422271 

HEHE RE EREK ERE LEC O =9 10-і, 1131-10. ВЕЛИ ЕЕЗ Х.ЙЕ 
已 麻 莽 等 缓 小， 但 在 气 悍 资料 和 世界 各 国 发 布 的 气象 报告 中 ,月 见 应 通 常 不 用 等 如 ,而 以 能 大 
WEEK i Visibility Bad) ,能 见 度 不 良 ( Visibility Poor) | BË WL HE rh { Visibility Moderate) Hë BL Е 
ARF Visibility Good) НЕЗ ЛЕНІ Visibility Very Good) HE NL JEPE 8 Visibility Excellent ) 等 
= y کے‎ 


НІН Ж ж 
кіс клише 


| 0.030.1 | 0.05 -0.2 
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J k le НЕТТІ РІН E KEE AEE (H ОН КИН ЕЖ Е РЕ ЕА вр Н Е 
HET CORE OEE, ЕНЕ ИНТЕ МЕГЕН e k W: ir 03 E ТЕА Йа zh fu R Wak l) 
Еш. ІНЕ, ЕЖ TACEK ҚР ГИР. 

一 .海水 温度 

I. ok m e ab E x. 

Яң ЖЙАЙЕ( Sea-water Temperature) HEE ML 6 5 А РАО ФР phat. HE RTE 

2. ЖЕВАЛ 

泗水 乎 断 地 从 过 站 方面 吸收 热电 ! ERE АА И 99). ЕЧ з i Ph CAREER R I + 86 
Басе), , 将 水 温 麻 的 高 低 主要 取决 于 将 水 热量 的 收 支 情 况 ， 一 年 中 ,世界 海洋 热量 的 收入 和 
жіті. BE W RERNA ETE. ТЕЛЕН, hh Rk A K 
下 支出 толамын ER EERE ШАЛҒАН КНР. REME 
HETÊ EDS K AEE АН ЗІН ЕНІН МІНЕ. 9 IH PW E ED kitiqa t 
анан ее тине кож тын. BRE. D] кін KB. RENE 5 
зене IERIE C не, нені тх, ЖӘЕ Н ТИЕ ШҮЙ IKE МЕ; q 
W EKA НЕН. EAK. Еч Еа Е 

海 祥 中 表层 水 这 变化 的 幅度 一 般 入 -25 - ЗО ЖЕНЕ, W k — 89 BR E ІНЕ 
稳定 ,在 -1 -4T |), 

在 各 去 洋 中 ,年 平 均 表 面 水 温 以 支 平 兴 最 高 ,为 19,1 碟 ; 印 诬 洋 次 之 ,为 17.0TGC: 太 西洋 于 
5,1690. ХЕ 17.40, НА ЫЫ (14.42) 3C. 

hiii pa p Khi. Khi EERE W Im F ТЕА TE ӘЛІН ЧЕ 
Bi A EEA. ЕЛЕК ОЕ Ri IE: КЕМЕ. 图 1-17 hihi ita E ka ai PS. 
tT i, Финн ЕЖ 月 ) 南 北 温 装 较 大 ( HIS K 3T) ,黄海 中 部 有 一 
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个 明显 向 北 凸 出 的 高 温水 天, 同 纬度 比较 ,沿岸 表层 水 温 低 于 外 海 ; 恢 李 (8 月 ) 南 北 温差 小 
(KHE 4C -5T ) , 同 纬 魔 比较 ,沿岸 表层 水 温 高 于 外 海 。 





110°E 120°Е 120°Е 110°E 120°E 130%Е 


ШІЛ? ФЕ НМЕНАНФ ИЕЖІЕ DH 

3, HEKE Д FE В 

从 总 体 上 来 说 ,海水 温度 随 海 水 深度 的 增加 而 降低 的 ,在 1000 m 以 下 深度 ,水 温 随 深度 
的 变化 很 缓慢 ,在 3 000 m 以 下 ,水 温 随 深度 基本 不 变 , 保 持 在 2 乞 左 本 。 但 由 于 海水 的 混合 、 
季节 变化 和 海流 等 的 影响 ,水 温 不 是 随 深度 简单 地 谱 减 ,再 有 时 会 出 现 同 温水 漫 递 增 以 及 水 
ЖЕТІМ gn AE REFE aș 

4. 海水 温度 的 日 .年 变化 

1 日 变化 

- 般 来 说 ,在 天 气 上 晴朗 之 时 ,表层 水 温 的 日 变化 与 气温 的 日 变化 艳 势 一 致 。 月 最 高 水 温 出 

现在 年 后 13 ~15 时 ,日 最 低 水 温 出 现在 凄 晨 4 ~6 时 。 水 温 极 值 出 现 的 时 间 比 气温 落后 2 h 
左右 。 但 情况 并 非 前 是 这 样 ,例如 天 气 突然 变化 时 ,气温 变化 往往 较 大 ,而 水 温 却 变化 较 小 ,从 
而 使 水 .气温 的 日 变化 趋势 难以 趋 于 一 致 。 

通常 ,沿岸 浅水 区 水 温 日 变化 较 大 ,海区 中 央 及 深水 区 的 水 温 日 变化 较 小 ;表层 水 温 日 变 
化 较 大 ,深层 水 温 晶 变化 较 小 ; 低 纬 海区 水 漫 日 变化 较 大 ,高 纬 海区 水 漫 日 变化 较 小 。 

2) 年 变化 

表层 水 温 的 年 变化 ,一 般 比 气温 年 变化 落后 1 ~2 个 月 ,北半球 月 平均 最 高 水 温 出 现在 
8 ~9 月 ,最低 水 温 出 现在 2 ~3 月 。 在 赤道 ,热带 海区 以 及 寒带 海区 第 变化 较 小 ,一 般 只 有 
2U ~3 宛 ,温带 海区 较 大 ,为 5TC -10%, 

海水 温度 的 日 ,年 变化 与 气温 的 日 ,年 变化 比较 ,有 以 下 特点 ;一 是 水 漫 的 变化 幅度 较 气 温 
小 ;一 是 水 温 的 变化 位 相 落 后 于 气温 的 变化 位 相 ; 三 是 冬季 水 温 高 于 气温 ,夏季 水 温 低 于 气温 。 

Z Akik 

ARRE 

КЕЕ ВЕ Sea-Water Salinity ) EER E XE 1 kg 海水 中 所 含 盐 分 的 总 克 数 ,例如 ,1 kg 
海水 中 含有 35 g 盐分 , 记 为 $=35%o。 














由 于 海水 成 分 的 复杂 性 ,不 能 用 直接 的 化 学 方法 来 测定 海水 中 的 总 盐 量 。1979 ¿g is hrs 
洋 组 织 利用 兹 水 电导 率 随 盐 麻 的 改变 丽 改 变 的 性 质 , 重 新 定义 了 海水 盐 度 RAR НЕКЛЕ, 
号 为 5, 单 位 为 10 一 。 

海水 实用 盐 度 由 如 下 公式 确定 ; 

5 = a та, жав taka жайы + ask 

式 中 :au =0.008 0;a, = -0. 169 2;а, =25. 385 1;a, =14. 094 l;a, = -7.026 1;а, -2.708 1。 

k EREA 15% 时 ,一 个 标准 大 气压 于 ,海水 样品 的 电导 率 与 相同 温度 和 压强 下 质 基 比 
为 32.435 6 x 10 “氧化 钾 溶 液 的 电导 率 比 值 。 当 与, 精确 地 等 于 1 时 ,海水 样品 的 实用 盐 度 恰 
好 等 于 35, 即 У а, = 35. 000 0。 

2. 大洋 中 盐 度 的 分 布 

ЕКЫ КИЕ Ж, FEREK ARA .河川 径流 .洋流 Wa ok 、 结 冰 等 。 它 
们 对 越 记分 布 的 影响 抑 表 1-11。 


表 1-11 影响 盐 度 分 布 的 因素 


REEE 
盐 度 增高 RERE 

HEKAR 

河川 径流 


洋流 


暖流 流 经 

一 般 来 说 ,大 漳 中 海水 盐 度 的 商 低 ,主要 取决 Жа) 
于 燕 发 量 和 降水 量 的 对 比 关 系 。 大 洋 表 面 盐 度 分 3.8 
布 的 规律 是 ;从 南北 半球 的 副热带 海区 分 别 向 两 4 5 
ШЕЛ EF FE FORA E 8 88 (NE 1-18 所 示 )。 这 
EAA MAREK, SS SE K REF KE ЕЖ 3.4 
面 海水 的 盐 度 最 大 ;赤道 海区 EE k Р АЕ, k 
度 较 低 ;从 副热带 向 两 极 , 蒜 发 乏 渐 减少 , 盐 度 也 “” 
逐渐 降低 。 红 海 位 于 副热带 RREK HEKER 。， 
少 , 又 由 于 从 陆地 流入 的 淡水 也 少 ,四 此 盐 度 很 805 40 20 0 20 4 860 纬度 
高 , 达 41%, 是 世界 盐 度 最 高 的 海域 ;波罗的海 地 LIS 盐 度 随 纬度 的 变化 
ЖӘНЕ ЖЕНТ, ТЕН ГА ХА 
水 ,因此 盐 度 很 低 ,不 超过 10.1%o, 是 世界 上 盐 度 最 低 的 海域 。 

各 大 祥 的 边缘 受 陆 地 径流 的 影响 .不 度 较 低 。 

中 国 海 款 度 分 布 的 特点 是 自 北 向 南 逐 渐 增 大 ,从 沿岸 向 外 海 逐 渐 增 大 ,冬季 比 夏 季 大 。 潮 
海 , 盐 度 在 31%e 以 下 ,中央 区 较 高 ,沿岸 由 于 大 基 淡 水 注 人 EBUN, REET 26%o; 黄海 , 北 
部 盐 度 为 30%o ~32%o, 南 部 盐 度 为 328o ~ 33o; 东海, 除 长 江口 一 带 盐 度 低 于 30%o 以 外 ,大 部 
分 海区 盐 度 为 32%o ~ 34%o; 南 海 , 盐 度 较 高 ,为 32%o ~ 34%o。 










































CE Pk k Ф h S a 

нетін ЖЕҢ ӘЖ. ЕУ ЧО ВИСЕ а ЕКИ 
j ñit TSE ынта нән жегін. інісі 000 m ЛЕЙ, KE СЕ ЦЕ, RHF 
在 34.79 34.9% [8]. 

с.йжен 

.жЕШЕНЕЯ 

ЖР ( Sea-Water Density) 是 指 单 位 体积 海水 的 质量 ,单位 为 pg/em 。 

由 于 海水 中 合 有 太 量 盐分 ,其 密度 要 比 四 水 大 一 些 。 例 如 ,在 一 个 到 气压 下 ,温度 是 4 区 
时 , 纯 水 的 密度 是 1.00 grem ,而 海水 的 密度 是 1.00 = 1.01 gemî. 

击 于 每 术 韦 座 都 大 于 1. 且 专 应 数值 的 前 两 位 上 玫 宰 对 诲 详 各 处 前 水 密度 都 相同 ,因而 广 简 
шеш ЕА т, ТВ оН рат т З (ОУ ЗАНАТ ОЗЕ ТЕ Е З Е НЕ. ПЕ ЕТ 
МЕУ 1.025 26 p'em СЕРВЕ 25.26, 

2. KEREKER 

海水 密度 是 随 温 度 , 盐 座 和 压强 的 改变 而 改变 的 。 通 常 是 油 度 低 . 盐 度 高 .压力 大 ,密度 就 
Kk. ЕНЕ REK EE Т ШЫНЫ ИІ на. ҮІІ h ТЕГІ B k K 
ған кн НІКІ ЕН. 511.0230. ШЫРЫН, ЕНЕ. EMEA, 
жігін Kk. Tik 1.037 O ME. Wi Sapa Mim IB K. нін ІРІ , ЕНТ 
Uk. 

Қамын Ek E E ІН ТАЕНЕ EERE А Е АГ НЕ. ТЕТІН MA, FP 
Бах, КІНШЕЯНЕ А ІНШІ НІ ЕНЕ EERE HE TEE OSE HRRK, 
KEM EEE REKE, БЕӨКЕНШИІННАЕ A RERA DERN EERE 
жн HOKE REM. di Ir E E RI kipita РЕ Н АС а R ARTE AS imi E RE 
JEE UA] (Hl анта ИННА» АРСЕН КГП l WF Rk]. 

З.Л Ë FE 

AREETAN kA ERE ЕШ ЕНІН K. (ӘНЕ ЕНЕ 





一 ,概述 

1. ЖЯ 

ААА k с ЗИ АА СААС НЕ) нж АВА В anta Й M M HEIL 
аА НЕ ТАЕ АИ ЗА Е A E Э ЦАС KAN REN Rae 
Ар а АРЕ RIE РАНА ТЕН З НЕА БН Е ВЕН ВЕЕ В) TL. РЬ, К 
1976 E EH J: A реа ET СЛАНЕ" ААГ SME th 38 RAG RE E ІК ІР ӨЛЕН 
т CREE TRAE ARI AET А ЕВО AR ТРО ӨЗІНІ ТҰР. 97 
B ВЕНА EAN E ААЙ АУ ВЕ EE dk ЕЛ ФЕ ERA EH 
ЕЖ. 
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2, 基本 要 求 

1) 船 舶 测报 所 获得 的 资料 应 能 反映 出 测报 船舶 所 在 海域 的 水 文 气象 基本 状况 。 

2) 船舶 测报 包括 海上 水 文 气象 要 素 的 观测 编 报 和 以 后 的 资料 处 理 。 

3) 测 报 船 舶 的 测报 项 目 及 其 测量 的 准确 度 等 一 经 确定 后 不 得 随意 变动 。 

3,. 观 测 项 目 、 时 次 ,程序 

1) 观测 项 目 

气象 项 目 ; 海 面 有 效能 见 度 、 云 .天气 现象 . 风 . 气 压 , 空 气温 度 和 湿度 等 。 

水 文 项 目 :海浪 .表层 海水 温度 ,表层 海水 盐 度 , 海 发 光 和 铅 直 海水 温度 等 。 

2) 观测 时 次 

观测 时 间 一 律 使 用 世界 时 。 

每 天 按 00 .06 .12 .18 时 四 次 观测 ,但 表层 海水 赴 度 每 天 06 时 采样 一 次 , 海 发 光 每 天 在 天 
黑 后 进行 观测 , 铝 直 海水 温度 每 天 00 时 .12 时 进行 观测 。 

如 中 海上 天 气 , 海 况 恶劣 的 情况 ,其 风 气压 ,海浪 等 项 目 加 密 到 每 小 时 观测 一 次 。 

3) 观 测 程 序 

测 船 离 港 后 , 按 本 规范 进行 测报 。 

观测 程序 一 般 由 测 船 自行 安排 ,每 次 观测 应 从 正点 前 30 ша 开始 至 正点 结束 。 但 气象 项 
下 观测 应 安排 在 正点 前 15 min 内 进行 ,其 中 气压 委 素 应 在 接近 正点 时 观测 。 

遇 有 船只 避让 等 特殊 情况 不 能 准时 观测 时 ,可 在 正点 后 30 min 内 补 测 完毕 ,并 在 记录 表 
中 有 关 栏 内 注 明 。 因 故 无 法 补 测 时 ,应 注 明 原因 。 

观测 要 素 记 录 格 式 见 表 1-12. 

А. 规 测 资料 的 实时 传送 和 非 实 时 资料 的 报 送 

1) 观 测 资 料 的 实时 传送 

每 次 观测 记录 工作 完毕 ,应 立即 按 《 船 舶 海洋 水 文 气象 辅助 测报 规范 》 的 规定 进行 编码 后 
发 报 ;观测 资料 的 实时 传送 由 船上 报 务 人 员 负 责 并 按时 次 实施 ; 测 船 应 将 观测 报 文 发 给 指定 的 
海岸 电台 或 接收 岸 站 ;远洋 测 船 的 船 东 主 管 部 门 另 有 要 求 。 

2) 非 实时 资料 的 报 送 

测 船 测报 后 的 每 一 次 观测 记录 及 采集 的 水 样 均 应 妥善 保管 ,到 达 国 内 港口 后 应 主动 报 送 
或 通知 就 近 的 船舶 测报 管理 部 门 收 到。 

5. 一 般 规 定 

测报 人 员 每 日 定时 校对 观测 钟表 ,观测 钟表 一 般 在 24 h 内 误差 不 大 于 1 min。 观 测 使 用 
的 仪器 设备 必须 是 经 国家 批准 生产 的 或 经 国家 有 关机 构 鉴 定 确认 质量 合格 的 产品 , 且 在 仪器 
检定 的 有 效 期 内 。 严 禁 使 用 超 检 仪 器 进行 观测 。 超 检 仪 器 由 船舶 测报 管理 部 门 送 指定 单位 检 
定 。 观 测 前 巡视 检查 仪器 设备 ,定期 对 仪器 设备 进行 维护 保养 ,发 生 故 障 应 及 时 排除 或 更 换 ， 
并 在 记录 表 备 注 栏 内 注 明 。 当 仪器 有 故障 时 ,应 用 备用 仪器 观测 或 目测 。 测 报 管理 部 门 要 建 
立 测 船 测报 工作 情况 的 技术 档案 ,并 及 时 按 规定 认真 填写 。 各 测报 管理 部 门 对 收集 的 资料 按 
规定 进行 处 理 并 按时 上 报 。 


Ян: 
HHH GG 





年 H H 


{北京 时 ) 
线 






航 
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二 .气压 的 观测 
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ЕЕ АННЫ НА. Ен РАЧЕН Яп БА ДОВ РЕ ІЗ £: 





气压 表 或 器 测 传感器 ,国产 空 盒 气 讨 表 的 表面 如 画 1-19 
所 示 ， 

气压 器 测 传感器 和 空 盒 亏 扑 表 应 水 平安 置 并 周 定 
在 温度 少 变 ,没有 热源 ,不 直接 通风 处 ,应 有 减 振 装 置 ， 
并 避免 太阳 光 的 直接 照射 。 船舱 多 将 空 盒 气 压 表 放 者 
在 葡 驶 室 的 海 图 桌 上 。 使 用 器 测 传感器 观测 时 ,按照 其 
仪器 使 用 说 明 进 行 。 使 用 空 盒 气压 表 观 测 时 ,应 先 读 附 
漫 ,精确 到 人 0. 1C ,然后 用 手轻 敬一 下 气压 表 玻 璃 面 , 待 
虽 针 静止 时 , 读 指针 指示 的 气压 值 ,读数 时 视线 要 通过 
指针 并 与 刻度 面 稚 直 ,将 读数 (单位 为 hPa) 记 在 气压 读 
数 栏 内 ,记录 到 小 数 1 位 。 

气压 的 观测 要 求 观测 海平 面 气压 。 因 此 ,气压 表 
( 计 ) 的 读数 必须 经 过 刻度 订正 、 温 度 订正 ,补充 订正 和 高 度 订正 (此 四 项 订正 的 代数 和 为 综合 
订正 值 ? 才 能 得 到 海平 面 气 上 讨 。 刻 度 订正 ,补充 订正 由 检定 证 给 出 ;温度 订正 由 附 温 读数 乘 以 
由 检定 证 给 出 的 温度 系数 面 得 ,或 根据 《船舶 海洋 水 文 气象 辅助 测报 规范 》, 可 取 平 均 基 值 
25 忆 乘 以 用 检定 证 给 出 的 温度 系数 面 得 ;高度 订正 可 取 船 舶 平均 老 水 线 至 船上 气压 表 ( 计 ) 安 
EHAR O 13 而 得 。 通 常 将 经 过 前 三 项 订正 后 的 气压 称 为 现场 气压 或 本 站 气压 。 海 平 
曾 气 压 记 录 划 小 数 1 位 , 记 在 相应 栏 内 。 

例 : 用 4108 号 空 合 气 压 表 读 得 附 湿 为 加 , 8% ,气压 读数 为 002.5 hPa, 气 压 表 离 船舶 平 
均 吃 水 线 高 度 为 20 m, 求 海平 面 气 压 。 

(1) 刻 度 订正 :从 检定 证 上 查 得 为 +0.1 hPa 

(2) 温 度 订正 : -0.0] x20.8 = -0.2 bPa 

C3) 补 充 订正 :从 检定 证 查 得 汐 +0.3 hPa 

(4) 高 度 订 正 ;20 x0. 13 =2.6 hPa 

AITE ={ +0.1} +( -0.2) +( +0.3) +( +2.6) = +2.8 hPa 

海平 面 气 压 =1 002.5+2.8=1005.3 hPa 

М1.4108 号 空 盒 检 定 证 
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В 1-19 ШЕННЕН 


中 华人 民 共 和 国 气象 仪器 检定 证 


仪器 名 称 ; 空 盒 气 压 表 
佼 器 号 码 :4108 1988 年 3 月 15 日 签发 
(1]) 刻度 订正 : (检定 时 温度 13. 0C ) 单 位 ,hPa 
































(2) 温 度 订 正 -0.1 hPa 测定 时 气压 995 hPa), 

(3 补充 订正 +0.3 hPa, 

三 ,空气 温度 和 湿度 的 观测 

干 湿 球 温度 天 是 用 于 测 举 空气 温度 和 湿度 的 仪器 。 它 由 放 
在 同一 环境 中 (百叶 箱 } 的 两 支 枸 造 完 全 相同 的 温度 表 组 成 (如 图 
1-20 所 示 ) ,其 中 一 交 用 来 测定 空气 温度 , 称 为 干 球 温 度 表 , 另 一 
支 球 部 缠 上 涧 湿 的 纱布 , 称 为 湿 球 温度 表 。 气 温 由 干 域 温 度 表 测 
定 ,湿度 是 根据 热力 党 原理 由 干 球 温 庶 表 和 温 球 温度 表 的 温度 差 
值 计 算得 出 。 另 外 ,空气 温度 和 广度 也 癌 由 温 、 湿 度 带 测 忧 感 右 
测 得 。 干 湿 球 温度 表 的 测 湿 原 理 如 上 :当空 气 中 水 汽 依 量 未 达到 
饱和 时 , 记 球 表面 的 水 分 不 断 蒸 发 ,消耗 混 嫂 的 热量 后 降温 ,同时 
又 从 流 经 混 球 的 空气 中 吸取 热 重 .， 当 强 球 因 藻 发 而 消耗 的 热量 
和 从 周围 空气 中 获得 的 热量 相 平衡 时 , 湿 球 温度 就 不 再 继续 下 
降 , 这 样 就 维持 了 相对 稳定 的 干 . 湿 温 度 差 。 和 十 、 湿 球 温度 差 秆 的 
大 小 ,主要 与 当时 的 空气 湿度 大 小 有 关 。 空 气 越 于 燥 , 湿 球 表面 
ӘЖЕ ЕН ЕНЕР Ж, Ғ.Н ЖИН Ж; 
反之 ,空气 越 潮湿, 湿 球 水 分 蒸发 越 慢 , 湿 球 温度 降低 得 少 , 干 . 温 球 温度 盖 就 小 。 因 此 ,我 们 可 
以 根据 于 , 湿 球 温度 值 ,从 理论 上 排 算出 当时 的 空气 湿度 来 。 在 业务 工作 中 ,可 直接 用 干 湿 球 
REE ABERA ROR 1-13) 求 算 空 气 湿度 。 

干 温 球 温度 家 . 汤 . 渴 度 器 测 传 感 器 应 安装 在 百叶 箱 内 , 干 球 在 左 , 湿 球 在 右 , 球 部 距 甲 板 
1.5 m 高 。 湿 球 温度 表 球 部 包扎 一 条 纱布 ,纱布 的 下 部 浸 到 一 个 带 盖 的 水 标 内 。 杯 口 距 湿 球 
球 部 约 3 cm, 杯 中 盛 燕 饮水 , 供 湿 润 纱 布 用 。 百 叶 箱 应 水 平地 固定 在 空气 流通 .远离 热源 的 殊 
怠 台 醒 上 , 箱 门 注 向 不 得 与 船 涉 相同 。 

FER ,. 湿 球 温度 以 摄氏 度 { 入 ) 为 单位 ,于 球 , 湿 球 温度 准确 度 为 +0.2 人 TC 。 相 对 湿度 以 百 
FR (e ) 表示 .。 当 相对 湿度 小 于 或 等 于 50% FF, REE A +5% ; 当 相 对 湿度 大 于 50% R, E 
ЕЕ 22%. 

观测 于 球 . 湿 球 温度 表 时 ,应 使 视线 与 温度 表 水 银 柱 顶端 保持 同 一 高 度 ,读数 应 迅速 准确 ， 
先 读 小 数 , 后 读 整 数 。 当 湿 球 纱布 冻结 时 ,停止 湿 球 温度 的 观测 。 使 用 器 测 传感器 观测 应 按照 
其 仪器 使 用 说 明 AUN FERRE . 湿 球 温度 和 相对 湿度 。 

四 .有 风 的 观测 与 真 风 的 计算 

L 风 的 观测 与 记录 

风 的 观测 包括 风向 和 风速 。 世 界 气象 组 织 规定 ,在 有 阵风 的 海面 观测 记录 风 时 ,要 采用 
10 min 的 平均 风速 及 相应 的 最 多 风向 。 我 国 固 测 凤 设 备 条 件 所 上限 , 现 仍 沿 用 2 min 的 平均 风 
速 或 1 min 的 平均 风速 及 相应 的 最 多 风 问 。 

船上 测 风 通常 利用 三 杯 轻便 风向 风速 表 或 船舱 气象 仪 。 各 测 风 仪器 的 使 用 说 明 详 见 4 航 
海 气 象 与 海洋 学 实习 指导 书 》， 

观测 时 应 记 下 船 船 当时 的 航向 和 航速 ,航向 记 度 (*) ,航速 以 海里 /时 (n mileh) ARR 
按照 各 测 风 仪器 的 使 用 说 明 , 对 在 航 时 测 得 的 风向 .风速 进行 记录 。 风 速 以 米 / 秒 {m/s) 为 单 
位 ,; 记 到 小 数 一 位 。 风 向 以 度 (°) 为 单位 , 记 整 数 , 正 北 记 为 0°, 顺 时 针 计 基 。 静 风 时 ,风速 记 
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9,1-9,6 
9.7 - 10.3 
10.4 211.1 


11.2-1Һ8 
11.9-12.7 


17.7--18.7 
18.8-20.0 
0.1-21.3 
1.4 - 22.6 
2.7 - 24.1 

.2 25.6 
5.7 -27.2 





12.8 13.5 
13.6 ~ 14.5 
14.6 ~ 15.4 
15.5 ~ 16.5 
16.6 ~ 17.6 

















船 在 航行 时 所 测 得 的 风向 和 风速 为 合成 风向 .合成 风速 ,还 要 根据 矢量 合成 的 原理 ,将 合 
成 风向 ,合成 风速 换算 成 真 风 同 , 真 风速 ,记录 在 相应 栏 内 ， 

当 船 舶 气象 仪 失 灵 或 无 法 用 仪器 观测 时 ,可 根据 海面 状况 用 日 力 测 风 ,测定 的 风 癌 .风速 
分 别 记录 在 真 风 向 和 真 风 速 栏 内 。 目 调 真 风向 和 真 风速 的 方法 如 下 :在 开阔 的 海面 上 ,风浪 的 
来 向 与 风向 基本 一 致 ,可 用 罗 经 测定 风浪 的 来 向 作为 真 风 癌 ;参照 表 14 估计 风力 的 等 级 , 黄 
该 风 级 中 的 中 数值 记录 在 真 风速 栏 内 。 


2. А.Я 

真 成 的 计算 可 以 用 图 解法 ,也 可 借助 真 风 计 风 盘 。 它 们 的 原理 是 一 样 的 ,采用 的 都 是 失 量 
的 合成 和 分 解 原理 。 

1) 图 解法 


船 船 在 航行 时 ,会 产生 一 种 风向 与 船舶 运动 方向 相反 .有 风 巡 与 船 速 相等 的 风 , 称 为 船 
(航行 } 风 。 在 船上 洞 得 的 风 不 是 真 风 ,而 是 真 风 和 船 风 二 者 的 合成 风 , 叉 称 为 视 风 ， 即 : 
V, = W + ñ 
TER: 


Шаһ. ARR VAN RRL V, WARR 

根据 矢量 的 全 成 和 分 解 原理 ,在 方 格 纸 上 或 在 海 图 的 罗 经 花 处 作 图 。 如 图 1-21 所 示 ,以 
方 格 纸 中 的 一 个 交点 或 罗 经 花 的 中 心 为 船 位 点 5, 从 5 点 向 与 航向 相反 的 方向 画 船 风 矢量 54， 
怠 的 长 度 表示 船 速 ,再 从 5 必 视 风 矢 量 SB ,其 长 度 表 示 视 风速 ,连接 48, 篆 头 由 4 指向 B,Ab8 即 
为 真 风 秋 量 ,入 的 方向 即 为 真 风 的 去 向 , 贸 的 长 度 央 为 真 风 速 。 

例 : 某 船 航向 NW, 航速 20 kn, 测 得 视 风向 正 北 ,风速 为 14 m/s RAR. 

解 :如 图 1-22 所 示 , 任 取 一 线段 a 作为 速度 1 m/s 的 单位 长 度 。 取 一 点 $ 为 船 位 点 ,由 5 
断 船 风 矢 量 绚 , 吸 方 向 与 航向 相反 , 红 长 度 由 船 速决 定 , 船 速 20 kn =10 m/s, КІЗДІ =10 a; 
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再 由 5 画 视 风 和 朱 量 中 , 视 风向 为 0?, 则 闹 凤 去 向 为 0" + 180° = 180°, RF 5 га 180* 的 方向 画 出 


视 凤 矢量 中 ,其 长 度 为 14a; 连 接 AB, 稍 头巾 4 指向 8, 术 即 为 真 风 矢量 。 用 量 角 器 量 得 真 风 
向 为 45°, 量 得 AB 长 为 106, 故 真 风 速 是 10 m/s。 

















121 贿 解 法 求 真 风 示意 图 НА 1-22 ”图 解法 求 真 风 实例 
此 外 , 真 风 的 大 小 也 可 以 通过 计算 得 到 。 在 一 个 三 角形 中 ,已 知 相 邻 的 两 条 边 ( 用 a.6 表 
示 ) 的 长 度 和 它们 的 夹 角 8, 求 另 一 条 边 (用 ¢c 表示 ) 的 长 度 ,可 以 用 下 式 求 得 : 





c = a + ° -2abcosd (1-16) 
在 式 (1-16) 中 ,a.5 分 别 用 视 风 风速 . 船 风 风 速 代 人 ,98 用 视 风 和 船 风 的 夹 角 (8= 1 视 风 风 
向 — 船 凤 凤 疝 1) 代 人 : 则 可 计算 出 真 克 的 大 小 。 
DARRAR 
HAA GA 1-23 所 示 )} 是 由 土 下 两 个 圆 盘 重 
午 在 -一 起 组 成 的 。 土 盘 是 一 个 标 有 360" 刻 度 的 透明 
圆 盘 ,图 盘 可 绕 中 心 轴 转 动 ; 下 盘 是 一 块 丽 有 方 格 坐 





(17 将 圆 盘 上 的 航向 刻度 数 315" 对 准 指示 标 , 由 
ШЕН ЕН FER 5 个 单位 长 度 ( 代 表 10 m/s, Вр 
圆 盘 上 一 个 单位 长 度 代表 2 m/s) , 画 出 一 个 船 速 点 
А. 


FARENS, АЕН К, ВЕ а 
用 简便 , RERE — жылыған EAM HE A 
HAARDES, EZI FAR TTR H PCPL, я 
下 面 我 们 还 是 以 上 面 这 个 例题 为 例 , 介 绍 真 风 > 
盘 的 使 用 方法 。 s 
利用 真 风 盘 计算 步 又 如 下 : а 


(2) 转 动 贺 盘 将 回 盘 上 的 视 风向 0* 刻 度数 对 准 1.23 инда 

指示 标 , 由 贺 盘 中 心 向 下 量 取 7 个 单位 长 度 ( 代 表 

14 m/s) , 画 出 一 个 视 风速 点 В. 

(3) 再 转动 贺 盘 ,使 4 点 在 上 ,8B 点 在 下 , 且 A.B 处 于 同一 条 纵 坐 标 线 上 上 。 这 时 指示 标 所 





指示 的 图 盘 土 的 刻度 数 45°, 即 为 真 风向 ;48 长 为 5 个 单位 长 度 , 即 真 风速 为 2 m/s х5 = 
10 m/s. 

五 、 云 的 观测 | 

ZARN ЗЕ P: Је АК Я А НЕ ЫЫ ЕНЕ. zs ВОЗА Б ЭЯ ЕТЕ 
ЖЕЛЕ ERR y m ERT. WAAR, АПИ Wakana REE (рів a ) 眼镜 , 夜 
间 观 测 时 应 避 开 较 强 灯光 进行 。 

云 量 观测 分 总 云 量 和 低 云 量 ,单位 分 成 (1710) ,准确 度 为 +1 成 。 云 高 测定 为 最 低 云 的 云 
底 高 , 云 状 观测 分 三 族 十 属 。 

1. 云 状 的 观测 和 记录 方法 

云 状 观测 分 三 族 填 属 。 观 测 时 ,上 应 注意 当时 云 的 外 形 特 征 .结构 、 色 泽 及 高 度 和 各 种 常见 
的 天 气 现象 ,根据 不 同 地 理 纬度 .不 同 季节 ,结合 云 的 发 展演 变 过 程 . 云 状 特征 ,参照 去 图 ( 见 
附录 3) 等 综合 判断 。 

云 状 按 国 际 简写 字母 ,分 高 .中 、 低 三 族 记 人 记录 表 相 应 栏 内 。 同 族 云 出 埋 多 属 时 , 云 量 风 
的 云 状 记 在 前 , 云 量 相同 时 ,记录 的 先后 次 序 白 定 。 无 云 时 (包括 某 一 族 ) 相应 云 状 栏 空白 。 
无 法 判 斯 云 状 时 ,相应 栏 记 “一 ”。 

2. 云 重 的 观测 和 记录 方法 

云 量 的 观测 包括 总 云 量 和 低 云 量 的 观测 。 云 量 是 指 云 谈 项 天 空 视野 的 成 数 , 总 云 量 是 指 
天 空 被 所 有 的 云 遗 项 的 总 成 数 Ra EHRE RRA (Cu. Cb Sc. St. Ns) FERRE. >= 
量 单位 分 成 (1710) ,准确 度 为 1 Ж. 

1) 总 云 量 

将 全 部 天 空 分 成 十 等 分 ,全 天 无 云 记 0; 天 室 完全 为 去 所 遮 项 时 , 记 10. Кез Е (В 
员 可 从 云 隙 中 可 见 青天 , 则 记 10"; 占 全 天 1710, 总 云 量 记 1; 云 鼎 全 大 2/10, 总 去 量 记 2; 其 余 
以 此 类 推 。 天 空 有 少许 云 ,其 量 木 足 0.5710 时 ,总 云 量 也 记 0。 总 云 量 记 人 记录 表 相 应 栏 内 。 

2) 低 云 量 

低 云 量 的 观测 方法 同 总 云 量 观 测 方 法 , 稍 有 不 同 的 是 低 云 布 满 全 天 ,但 有 羡 际 能 见 到 青天 
或 土 层 云 时 , 低 云 量 沁 10-。 低 云 量 记 入 记录 表 相 应 栏 内 。 

3. 最 低 云 底 高 度 的 观测 和 记录 方法 

最 低 云 诬 高 度 是 指 海 面 至 最 低 云 云 确 之 间 的 牌 直 虑 离 。 其 单位 为 惠 , 取 整数 。 当 云 高 在 
100 m 及 以 下 时 准确 度 为 m, 当 云 高 在 100 m 以 上 时 ,准确 度 为 云 商 的 09% 。 观 测 时 ,参照 表 
1-14 ,并 结合 当时 的 季节 ,天气 条 件 及 不 同 地 理 纬度 进行 目测 。 最 低 云 底 商 度 记 人 记录 表 杠 应 
栏 内 。 

4. 几 种 特殊 情况 的 云 量 、 云 状 的 观测 和 记录 

НЕ КН ВА АҒЫНЫ, а KABE 10, АЛЕ =" 因 老 使 天 空 的 
zE . 云 状 不 能 完全 辨 明 时 ,总 . 低 云 量 记 10, 做 云 状 栏 内 记 寺 ”; 可 见 的 云 状 记 相 应 栏 内 。 

因 才 使 天 空 的 云 量 、 云 状 全 部 或 部 分 不 明 时 ,总 , 低 云 基 记 "一" КЕНІН бә”, НАУ 
记录 可 辨 明 部 分 的 云 状 ; 兰 透 过 这 些 现 象 能 完全 辨 明 云 量 、 云 状 时 , 则 按 正 常情 况 做 记录 。 夜 
间 无 月 光 时 , 若 不 能 判断 云 状 , 则 估计 天 空 被 焉 蔽 而 君 不 到 星光 的 那 一 部 分 作为 总 云 量 。 云 状 
和 低 云 量 栏 记 “ 一 ”。 























£ l-4 = жт 


常见 云 底 高 度 范 围 (m) 
#5: Cu 600 -2 000 
HEZ Cb 600 ~ 2 000 
BMA Sc 600 ~2 500 
JZ St 50 - 800 





Ша (U S En x JNs{ Еп) 600 ~ 2 000 
AER Аз 2 500 -4 500 
ARE Ac 2 500 ~4 500 

着 云 Ci ”4500~10000 
卷 层 云 Cs 4 500 -8 000 
卷 积 云 Ce 4 500 ~ 8 000 














六 、 天 气 现象 的 观测 

天 气 现象 是 指 在 大 气 中 ,海面 上 及 船体 (或 其 他 建筑 物 )} 上 产生 的 或 出 现 的 降水 、 水 汽 凝 
结 物 ( 除 云 外 ) .冻结 物 . 干 质 悬 浮 牧 和光 . 电 的 现象 ,也 包括 一 些 风 的 特征 。 

船舶 观测 的 天 气 现象 种 类 及 符号 见 表 1-15。 表 1-15 所 列 的 十 四 种 海上 常见 天 气 现象 的 
主要 特征 如 下 : ， 

著 一 一 大 量 极 细微 的 干 尘 粒 等 均匀 地 浮游 在 空中 ,使 海面 能 见 度 小 于 5 n mile 的 空气 普 
BEHR. BEAL EFE HERE FR .红色 ,而 使 黑暗 物体 微 带 蓝 色 。 

轻 雾 一 一 微小 水 滴 或 已 吸湿 的 吸湿 性 质粒 所 构成 的 灰白 色 的 稀薄 老 蒂 ,使 水 平 能 见 度 在 
1-10 km 以 内 。 

雷暴 一 一 积 雨 云 中 、 云 间或 去 地 之 间 产 生 的 剧烈 放电 现象 。 表 现 为 闪电 兼 有 雷 声 , 有 时 只 
HEF MIRA EB 

Е —— Ж ВО Е k, Жон, АНЕ Қ ДЕ FERT К tk. 

雾 一 一 基 浮 在 空中 的 大 量 微小 水 滴 { 或 冰晶 ) ,使 水 平 能 见 度 小 于 1 km 的 现象 。 

毛毛 页 一 一 稠密 .细小 面 十 分 均匀 的 液态 降水 ,下降 情况 不 容易 分 辨 ,看 上 去 似乎 随 空 气 
的 微弱 运动 机 泽 于 空中 ,徐徐 下 落 。 还 面 有 潮湿 感 , 落 在 水 面 无 波纹 , 落 在 甲板 上 只 是 均匀 地 
E НР KM REDE 

雨 一 一 强度 变化 缓慢 的 滴 状 液体 降水 ,下 降 时 清楚 可 辨 , 落 在 水 南 上 会 激 起 波纹 和 水 花 ， 
TEER ЕГЕ TEA. 

雪 一 一 白色 不 透明 的 六 分 支 的 星 状 . 六 角形 片 状 成 柱状 结晶 的 固体 降水 。 降 水 强度 变化 
缓慢 ,温度 较 高 时 多 成 团 降落 。 

雨 夹 雪 一 一 半 融 化 的 雪 或 十 和 雪 同 时 下 降 。 

阵雨 PE . 阵 性 雨 夹 雪 一 一 开始 和 停止 都 较 突然 .强度 变化 大 的 降水 。 

冰雹 一 一 坚 匡 的 球状 . 锥 状 或 形状 不 规则 的 固态 降水 ,起 核 一 般 不 透明 ,外 固 包 有 透明 的 
冰 层 ,或 有 透明 的 冰 层 与 不 透明 的 冰 是 相间 组 成 。 大 小 差异 很 大 ,大 的 直径 可 达 数 十 毫米 , 常 
伴随 雷暴 出 现 。 





8115 ” 赤 气 现象 种 类 及 对 应 符号 表 





























气 现 象 的 观测 包括 现在 天 气 现象 和 过 去 天 气 现象 。 现 在 天 和 气 现象 是 指 在 定时 观测 时 所 

观测 到 的 天 气 现象 。 过 去 天 气 现 象 是 指 在 定时 观测 之 间 6 h 内 所 观测 到 的 天 气 现 象 ( 如 06 时 
观测 ,过 去 天 气 现 象 指 00 ~06 时 之 间 6b 所 出 现 的 天 气 现象 )。 它 们 分 别 记 录 在 现在 天 气 现 
象 位 和 过 天 气 现象 栏 内 。 

七 、 海 面 有 效能 见 度 的 观测 

海面 有 效能 见 度 是 指 视力 还 常 的 人 在 当时 条 件 下 能 见 到 的 海面 172 以 上 视 虹 范围 内 的 最 
KK FEA. ANA 能 见 ” ,在 白天 指 上 且 力 能 辨认 出 目标 物 的 形体 和 轮 廓 ,在 夜间 能 清楚 地 看 
到 目标 灯 的 发 光 点 ;不 能 各 "是 指 看 不 清 目 标 物 的 轮廓 ,分 不 清 其 形体 ,或 所 多 日 标 灯 的 发 光 
点 模糊 ,灯光 散乱 。 海 而 有 效能 见 度 以 千 米 (km) 为 单位 ,准确 度 为 上 20% 。 

观测 时 应 选 撞 在 船上 较 高 ,视野 开阔 的 地 方 ( 夜 间 应 站 在 不 受 知 光影 响 处 ) 。 另 天 观测 应 
根据 水 天 交界 线 的 清晰 度 判 定海 面 有 效能 见 度 ( 见 表 1-16)。 当 水 天 交界 线 完全 看 不 清楚 时 ， 
则 按 经 验 判 定 。 











жі 海面 有 效能 见 度 参 照 表 
НЕ әш FF HÊ Xk BE LIE (km) 
KARAM БЕГІТІГІГІГ ТІСІ = 
十 分 清楚 >50.0 
清楚 20.1 -50.0 >50.0 











iA FI Li RAÊ 10.0 ~ 20.0 20,1 -50.0 
隐约 可 辩 4.0-10.0 10.0 ~ 20.0 
完全 在 不 清 <4,0 <10.0 





夜间 观测 时 ,应 先 在 黑暗 处 停留 至 少 $ mina. 待 眼睛 适应 后 进行 观测 , аар НО. ЖЖ 
以 前 能 多 度 的 变化 趋势 以 及 当时 天 气 现象 和 气象 要 素 的 变化 情况 ,结合 实践 经 验 进 行 佑 计 。 
ЖЕНЕ НЫ -А АК, ЕН ЖЫ 0.1 km 时 记 0.0。 当 夜 独 无 星光 无 月 光 才 法 
进行 观测 时 ,相应 栏 记 “ 一 

八 、 表 层 海水 温度 的 观测 

表层 海水 温度 是 指 海水 表面 到 0.5 m 深 处 之 问 的 海水 温度 ,单位 为 摄氏 度 ( 人 和 ) ,准确 度 
为 05C. 
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用 表层 水 温 表 观 测 时 应 在 避 开 船舶 排水 我 处 条 水 , 先 将 帆布 精 放 人 海水 中 感 温 1 шіп 后 
采 水 担 上 ,把 水 温 表 放 人 和 人 桶 中 感 温 2 min 后 读数 。 读 数 时 ,水 漫 表 贮 水 杯 不 能 离开 采 水 桶 水 
面 , 并 将 水 温 表 倾斜 ,使 眼睛 与 水 温 表 水 银 柱 头 保持 在 同一 水 平面 上 , 先 读 小 数 后 读 整 数 。 夜 
间 观 测 时 ,应 将 水 温 表 置 于 眼睛 与 光源 之 问 进行 读数 ,尽量 不 将 水 漫 表 提出 直 布 桶 ,如 不 能 在 
桶 内 读数 ,应 保留 水 杯 中 的 海水 。 观 测 完毕 应 用 淡水 冲洗 观测 用 表 及 帆布 桶 。 

内 大 风浪 或 冰冻 等 因素 影响 观测 时 ,可 不 观测 。 用 其 他 水 温 测 量 仪器 观测 时 , 按 其 具体 仪 
器 使 用 方法 进行 。 

九 ,海浪 的 观测 

海浪 是 船舶 海洋 水 文 气象 观测 的 重要 项 目 之 一 ,观测 点 应 选择 在 视野 开阔 处 。 规 定 观 测 
的 项 目 为 波 高 . 涌 浪 向 。 波 高 的 单位 为 米 (m) ,准确 度 为 +15% ; 涌 浪 向 单位 为 度 (*) ,准确 度 
Ж +10% 

观测 波 高 时 首先 根据 浪 的 特征 ,分 出 风浪 和 涌 浪 ,而 后 各 挑选 远 处 五 个 大 波 ,分 别 取 其 平 
均值 作为 各 自 的 波浪 高 度 。 

观测 涌 浪 向 时 用 罗 经 上 的 方位 仪 ,使 其 瞄准 线 平行 于 离 船 较 远 、 波 高 较 大 的 涌 浪 波峰 连 
线 ,然后 转动 90" ,使 其 对 着 涌 浪 来 向 , 则 指针 读数 即 为 涌 浪 来 向 。 

十 ,内 层 海水 盐 度 的 观测 

表层 海水 盐 度 指 海水 表面 到 0.5 m 深 处 之 间 的 海水 实用 盐 度 。 表 层 海水 盐 度 单位 为 无 量 
网 ,准确 度 规定 为 +0.05。 | 

海水 样品 的 采集 与 保存 ; 

(1) 每 天 06 时 测 水 温 时 采 水 样 一 撼 。 

(2) 应 采用 密封 性 能 好 的 样品 瓶 ,用 帆布 枉 采 水 ,每 次 采集 量 至 少 250 ші. 

(3) 装 样品 时 , 倒 净 瓶 中 剩余 海水 ,用 现 采 海水 冲洗 样品 瓶 及 瓶 塞 两 遍 , 然 后 灌 取 海水 样 
i, BEME E TRS. 

(4) 海水 样品 必须 放 在 室内 阴暗 处 , 待 到 港 后 交 测报 管理 部 门 及 时 测量 。 

用 实验 室 盐 度 计 ( 感应 式 或 电极 式 ) 测 量 海水 样品 盐 度 , 议 量 时 应 按照 仪器 的 使 用 说 明 进 
行 操作 。 但 必须 遵循 以 下 规定 ， 

(1 海水 样品 测定 前 ,应 对 仪器 进行 定 标 。 定 标 (或 校准 ) 时 ,应 重复 两 次 以 上 操作 和 读 
数 , 当 标定 结果 符合 规定 时 方 可 进行 测量 。 

(2) 每 次 测量 前 应 充分 摇 昂 样品 瓶 , 待 撼 内 的 海水 样品 沉淀 后 ,抽取 上 层 清 液 进 行 测量 。 

(3) 测 量 时 必须 保证 样品 的 温度 同 标准 海水 的 温度 差 在 规定 范围 内 。 

(4) 每 种 样品 必须 重复 测量 两 次 或 两 次 以 上 , 当 相 邻 两 次 测量 结果 R, 读数 差 不 大 于 或 盐 
度 读数 差 不 大 于 0.001 时 ,认为 测量 结果 重复 , 记 下 后 一 次 测量 值 。 

十 一 、 海 发 光 的 观测 жі? HEEE 

海 发 光 是 指 夜间 海面 出 现 的 生物 发 光 现象 。 观 满 时 


应 在 夜间 背光 的 黑暗 处 用 目测 进行 ,注视 海面 浪花 或 琢 - o жталяя_ 
| 1 | ZAMATA 


迹 浪 花 上 的 发 光 现 象 ,对 照 表 1-17 RF REE FE BE Pl 1 m 
级 , 记 人 海 发 光 栏 内 。 因 月 兆 或 其 他 原 2 RRM 


因 影 响 ,无 法 观测 到 海 发 光 时 记 ”x”。 













十 二 、 铅 直 海 水 温度 的 观测 

局 直 海水 温度 是 指 垂直 方向 上 海水 温度 的 连续 分 布 。 规 定 观 测 项 目 为 温度 .深度 及 观测 
时 相应 的 船舶 位 置 (经 纬度 坐标 ) 。 海 水 温度 单位 为 摄氏 度 (% ) ,准确 度 为 上 0.2% ЖІК 
单位 为 米 (m) ,准确 度 为 +5m; 经 纬度 的 单位 为 度 (*)。 测 量 水 温 的 锐 直 连续 分 布 ,一 般 采 用 
抛弃 式 温 深 仪 (XBT) 来 进行 观测 ,作业 海域 一 般 适 用 于 大 洋 或 水 深 不 小 于 400 т 的 海区 ,其 他 
水 域 如 无 特殊 需要 ,不 宜 用 此 仪器 测量 。 

十 三 ,报告 电码 

1. 电码 形式 

ВВХХ DDDD YYGGiw 99LaLaLa QcLoLoLoLo 

d4ixhVV Май 1SnTIT 4PPPP 7wwW W, ЕМ,С.С,Сн 

222DsVYs DSnTwITwTw 2A//HwHw Зам амі 4//Hw] Hwi 

2. 编 报 总 则 

1) 本 电码 用 来 编发 每 日 00 .06 .12 .18( 世 界 时 ) 船 舶 水 文 气象 观测 报告 。 

2) 测 船 在 定时 观测 项 目 全 部 结束 后 ,1 h 内 应 完成 编发 报 , 确 因 特 殊 情 况 在 本 时 次 无 法 完 
成 发 报 工作 ,应 在 下 一 发 报时 间 内 继续 拍 发 。 

3. 符号 内 容 及 编 报 规定 

详 风 4 航海 气象 与 海洋 学 实习 指导 书 》。 


IRAE 


.何谓 大 气 ? 它 由 哪 几 部 分 给 成 ? 
大 气 在 垂直 方向 上 分 铝 几 层 ” 试 述 对 流 层 的 高 度 及 其 主要 特征 。 
. 说明 摩擦 层 和 自由 大 气 岩 的 概念 。 
.为 什么 上 暖 温室 气 比 干 冷 空气 的 密度 小 得 客 ? 
. 篇 述 洋 , 海 ,海湾 .海峡 的 划分 情况 及 其 主要 特征 。 
. 简 述 大 气 与 海 详 污染 概况 及 其 对 策 。 
7, 表示 气温 的 单位 有 哪些 ? 它们 之 间 的 换算 关系 如 何 ? 
8, 空气 的 增 温 和 冷却 主要 受 什么 影响 ?控制 气温 变化 的 因子 有 哪些? 
9. 试 述 气 温 日 变化 与 年 变化 的 特点 及 其 影响 因子 。 
10. 简 述 冬 . 意 全 球 海 平 徊 平均 气温 分 布 的 主要 特征 。 
11. 何谓 气压 和 标准 太 气 压 ? 简 述 表示 气压 的 单位 及 其 换算 关系 。 
12. 推导 大 气 静 力 方 程 并 讨论 气压 随 高 度 变化 的 规律 。 
13. Р АЕ ВНЕ 2 它 与 哪些 因子 有 关 ? 
14. 简 述 气压 的 日 变化 .年 变化 规律 及 其 影响 因子 。 
15. 简 述 表示 温度 的 常用 参数 及 其 与 空气 中 水 汽 含量 之 间 的 关系 。 
16. 简 述 饱和 水 气压 与 温度 的 关系 。 
17. RRB ВА EMH (ИЕ BSI TUE EE ) 的 参数 各 有 哪些 ?当空 气 饱 
和 时 ,有 哪些 关系 成 立 ? 
18. 某 地 某 日 14 h 的 气温 为 30% ,当时 的 实际 水 汽 压 为 31.7 hPa, 则 露点 是 和 多少? 当时 空 





气 是 否 为 饱和 空气 ? 

19. К (е) БАУ ЖЕНЕ (а) 的 关系 如 何 ?” 当 上 为 何 值 时 ,它们 在 数值 上 相等 ? 

20. 简 述 e 和 .的 日 变化 .年 变化 的 规律 。 

21. 使 未 饱和 空气 达到 侈 和 有 哪些 途径 > 大 气 中 的 冷却 过 程 主要 有 哪些 类 型 ? 

22. 风向 是 如 何 表示 的 ? 表示 风速 的 单位 有 哪些 ? 它们 之 间 的 关系 如 何 ? 

23. 简 述 各 级 风 的 主要 海面 征兆 及 其 对 应 的 风速 (ms) 中 数 及 浪 识 (m)。 

24. 说 明 风 的 脉动 性 质 及 其 成 因 。 

25. 云 形成 和 消散 的 基本 条 件 是 什么 ? 

26. 云 分 邵 几 类 ( 注 明 学 名 和 国际 简写 字母 )? 简 述 10 属 云 的 主要 特征 及 伴随 的 典型 
天 气 。 

27. 说 明 积 状 云 . 层 状 云 和 波状 云 的 基本 特征 及 成 因 。 三 族 十 属 云 中 哪些 属于 积 状 云 ? BE 
HER FERA? MERTES? 

28. 试 列 出 10 条 以 上 看 云 识 天 气 的 谚语 。 

29. 说 明 降 水 的 主要 种 类 .降水 性 质 和 我 国 常用 的 降水 强度 标准 。 

30. 简 述 办 对 航海 的 影响 。 

31 .何谓 雾 ? 浓 田 和 轻 雾 的 标准 是 什么 ? 

32. 空气 中 的 水 汽 凝 结 主要 有 哪儿 种 途径 ? 

33. 根据 雾 的 形成 过 程 ,将 海洋 上 的 老 分 为 哪儿 种 ? 

34. 简 述 平流 老 的 主要 特点 和 形成 条 忻 。 

35. ЕН ДАРА ЖИЕН. 

36. 锋面 都 是 怎样 形成 的 ? 它 常 出 现 于 气旋 什么 部 位 ? 它 有 何 特点 ? 

37. 试 述 辆 射 雾 的 特点 和 生 消 规律 。 

38. 世界 海洋 上 主要 园区 有 哪些 ? 产生 霉 的 原因 及 季节 各 是 什么 ? 

39. 我 国 沿 海 雾 的 种 类 、 产 生 原 因 是 什么 ?它们 的 地 理 分 布 及 时 间 分 布 是 怎样 的 ? 

40. 何谓 能 见 度 ? 能 见 度 分 为 几 个 等 级 ”等 级 的 大 小 和 能 见 度 好 差 有 何 关系 ? 

41. 简 述 海水 湿度 ЕЛЕНЕ Ы. ҒАН .年 变化 规律 。 

入 ,船舱 水 文 气象 观测 规范 中 对 观测 项 上 且 .时 次 ,程序 作 了 哪些 规定 ? 

43. 船舶 测量 气压 的 仪器 是 什么 ? 对 其 的 放置 有 什么 要 求 ? 

дА, 何谓 本 站 气压 和 海平 面 气压 ? 利用 空 盒 气 压 表 观 测 气 压 时 ,应 进行 哪 几 项 订正 才能 得 
到 本 站 气压 和 海平 面 气压 ? 如 何 订正 ? 

45. 车 气压 表 读 数 为 1 023.3 hPa, 附 温 为 16.0% , 查 得 湿度 系数 为 0.05 ҺРа/4, ІЛЕЗГІЕ 
为 -0.3 hPa ,补充 订正 为 0.1 hPa ,计算 本 站 气压 。 

46. 某 船 驾驶 台 上 的 空 盒 气 不 表 距 海平 面 高 21.0 m , 测 得 本 站 气压 为 1012.9 hpa( 已 做 订 
IE), REF ETE. 

47. Tipi F RIE ЕН ЕН 7 ZENE НЕН AT ЗЕ 3638 PL? 

48. 试 述 百 叶 箱 干 . 湿 球 温度 表 的 安置 要 求 ,观测 方法 和 注意 事项 。 

49. 用 通风 干 湿 球 湿度 表 测 坦 干 球 温度 . 湿 球 湿度 后 如 何 求 得 相对 湿度、 露点 ? 

50. 测 得 3 组 十 . 湿 球 温度 数据 如 下 , 求 水 汽 压 .绝对 温度 、 相 对 湿度 和 露点 。 

1) FER 20. ОС, EER 10. 0C ;2) FR 20.5, W Ж 15. 20,3) FR 22. 7“ , Wë 
一 一 47 — 


22.11€, 

51. 船用 测 风 仪器 有 哪些? 说 明 其 使 用 方法 和 注意 事项 。 TEZA, EFF E ЦЫТ FN 
Pl Л? 

32. RIE КЕ ЖІ ТЕ, NIP] A EARRA ARKAA RAR MAPK 


MELE m/s) 真 风向 АЈ ms) 





















































53. 云 的 观测 包括 什么 ”如 何 观 测 和 记录 云 状 ? 和 什么 是 云 甚 , 低 云 量 和 总 云 量 ? 什么 是 云 
Б.А JEE lZ Tips BE? 

54. RH HORE ЕТ, 如何 记 录 云 ”夜间 如 何 进行 云 的 观测 和 记录 ? 

55. 和 什么 是 现在 天 气 现象 和 过 去 天 气 现象 ? 海面 常见 的 十 四 种 天 气 现象 及 其 符号 是 什么 ? 

56. {TE HE H A ВЕ LEE? A" REN.” Қ REE”? 说 明 讼 间 观 测 能 见 度 的 方法 和 注意 
事项 。 

57. 简 述 观测 表层 水 温和 水 样 采集 的 方法 。 

S8. 海 发 光 在 什么 时 间 观 测 ” 分 哪 几 个 等 级 进行 观测 ? 

59. 如何 进行 被 高 .被 向 的 观测 ? 

60. 船舶 常用 的 气象 仪器 有 哪些 ? 试 述 其 用 途 。 

61. 将 以 下 观测 结果 记录 在 “船舶 水 文 气象 观测 记录 夭 ” 上 ,并 将 记录 编 成 电报 (以 下 各 题 
船 位 均 为 38?50'N ,121°39 玉 ,航向 145° ,航速 12 kn), 

1 北京 时 0730 观测 到 层 积 云 , 云 量 9, 云 高 1 000 m, RERA ОР ВЕТО n mile, 
1040 下 始 降 小 雨 .1040 以 前 无 任何 天 法 现象 。 风 浪 高 2.0 mE 2.5 mm, 清 加 东北 。 合 成 风 
向 215°, 合 成 风速 6.0 ms, HERRAR 14. 89, 3695 -0.390 。 湿 球 温度 14.0 人 TC ,器 差 +0.1 。 
乞讨 读数 1 002.7 hPa ,刻度 .温度 .补充 三 项 订正 值 之 和 为 +2.3 bPa。 空 盒 气压 天 中 海平 面 高 
EF 15 m. 表层 水 温 4.0% , E 0.09. 

2) 北 京 时 1330 观测 时 和 观测 前 有 浓 雾 ,水 平 能 见 度 0.1 n mile。 真 风 回 次 东风 , 真 风 速 
1.0 mAs。 风浪 高 0.5 m, Kf. AEIR% 1 013.7 hPa, 刻度. 温度、 补充 二 项 订正 值 之 和 为 
-2.0 hPa, ЗИЯ КИЛЕН ЕНІНЕН 24 m, T . 湿 球 温度 均 为 5.07 , 髓 差 0,0%C。 
JZ KÊ 0.0 ,器 差 0.0%C 。 

3) 北 京 时 1930 观测 ,着 层 云 6 成 ,水 平 能 见 度 4.0 n mile FE. KRA. 合成 风向 为 西南 
Б 70А 5 m/s. TEE 20.1 C , 湿 球 温度 10.0T ,器 差 均 为 -0.1TC。 AREA 
999.6 hPa ,刻度 .温度 .补充 三 项 订正 值 之 和 为 +2.0 hPa, FAS НЕН 10 т, 
表层 水 温 6.0% ,器 差 0.09 。 








хн Weather Chart) 是 寺 有 各 地 同一 时 间 气 彰 观 测 记 录 , 能 反映 一 定 财 剂 . 广 去 地 区 内 
ққа КОРТЫ ИН. на лымы қарт, 
RAAP ATERRAR. бін, как НК THEIL. BME k НІНЕ Т.Н. 
之 一 "为 了 使 海 REE, ن‎ TEHM RANE. 
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I. LPF tab k M de kis 

所 象 观 调 昆 制作 无 气 图 和 进行 天 气 预 报 的 基础 。 气 象 站 越 才 REE, t. ENR 
建 二 了 上 万 个 陆地 气象 站 .7 300 анат 00 灾 个 携带 自动 气象 站 的 系 匀 航标 和 评 
标 站 ,配置 了 各 种 天 气 雷 达 ,动用 了 3 000 包 梨 飞机 ,并 在 太空 布设 了 10 SETS UE. AR 
全 球 去 所 监测 网 。 这 个 监测 网 旺 天 在 规定 的 时 间 里 同时 进行 观测 .从 地 面 到 高 室 ,从 陆地 刘 乔 
ЕЯ ТЕЧЕ А ЕЕЕ ИЕ ае 
š ( National Meteorological Telecomimunication Network REL RAE RAESTE а ГА l 
(S hua BL] FM Regional Meteorological Telecommunication Network HPB 
EPERE 个 区 域 气象 中 心 , Cha р i НІ E fi a 0 Main Teleeomanumeatisn 
Кемел ЕШ ЕЕ 3 АНЕ азы Чор а АЛАНИН Т EAN fA ISR FF 9 
世界 各 地 ， 疼 2-1 ЕНШІЗЕН = ARR ЦЕН lx 域 气象 通信 网 和 国家 气象 通信 
网 1 之 一 的 主 通 信 网 。 疼 中 黑 尔 素 (Melboume ) Е REF ( Washington ) 和 莫斯科 (Moscaw} 为 世 
ALET, HERE ERT а ДЕВ 
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气象 观测 必须 满足 如 下 条 件 : 

1) 代表 性 

观测 记录 不 仅 要 反映 测 点 的 气象 状况 ,而 且 要 反映 测 点 周围 一 定 范围 内 的 平均 气象 状况 。 
气象 观测 在 选择 站 址 和 仪器 性 能 ,确定 仪器 安装 位 置 时 要 充分 满足 观测 记录 的 代表 性 要 求 。 

2) 准确 性 

观测 记录 要 真实 好 反映 实际 气象 状况 。 观 测 时 要 严格 按照 观测 规范 要 求 执 行 ,以 确保 观 
测 资料 的 准确 性 。 

3) 比较 性 

气象 观测 在 观测 时 间 .观测 仪器 .观测 方法 和 数据 处 理 等 方面 要 保持 高 度 统一 ,才能 使 绘 
制 的 图 真实 地 反映 卉 某 一 时 刻 较 大 区 域内 大 气 的 状况 。 

2. 气 钴 资料 章 寺 图 和 分 析 

各 地 气象 台 站 将 收集 到 的 观测 数据 ,立即 译 成 直观 的 数字 或 符号 , 按 国际 规定 的 填 图 格 
式 , 一 一 填 在 天 气 图 底 图 相应 的 位 置 上 ,然后 按照 天 气 疼 分 析 原 则 和 和 技术 规定 绘制 出 各 种 等 值 
线 ,天气 系统 和 天 气 区 等 ,得 到 可 供 纠 报 用 的 各 种 天 气 图 ,为 预报 员 提 供 预 报 依据 。 过 去 天 气 
图 的 填 图 .等 值 线 的 绘制 和 分 析 是 由 预报 外 手工 完成 的 ,现在 从 资料 收集 .检查 , 填 图 直到 等 值 
线 的 综 制 和 分 析 书 全 部 由 计算 机 完成 ,实现 了 天 气 分 析 业 务 的 全 自动 化 。 

二 、 天 气 图 底 图 

用 来 填写 各 地 气象 台 ( 站 ) 观 测 记录 的 特制 地 图 , 称 为 天 气 图 底 图 ,或 简称 底 图 。 

1. 底 图 的 范围 和 内 容 

底 图 范 闭 的 大 小 ,主要 根据 预报 时 效 的 长 短 、 预 报 区 域 所 在 的 地 理 位 置 和 季节 确定 。 用 作 
中 ,长 期 天 气 预报 的 底 图 ,其 范围 应 当 大 些 ( 如 半球 天 气 图 ) ;用 作 短 期 \ 短 时 天 气 预 报 的 底 图 ， 
其 范围 就 可 以 小 些 ( 如 我 国 常用 的 欧 亚 天 气 图 .东亚 天 气 图 或 区 域 小 图 }。 在 冬季 或 中 ,高 纬 
地 区 , 因 上 空 盛行 西风 气流 ,天气 系统 主要 来 自 西 方 和 北方 , 故 底 图 上 邻近 预报 区 域 的 西边 和 
北边 的 范围 应 该 比 东边 和 南边 的 范围 大 些 ;在 夏季 或 低 纬 地 区 ,东边 和 南边 的 范围 则 应 适当 大 
些 。 另 外 ,高 空 天 气 系统 的 水 平 尺度 比较 大 ,所 以 高 室 天 气 图 所 包括 的 地 理 范围 度 比 地 面 天 气 
图 要 矿 些 。 

底 图 上 印 有 测 站 的 区 号 ,站 号 和 和 站 圈 , 并 采用 适当 的 颜色 表示 出 陆地 ,海洋 Н А 
流 . 潮 治 的 分 布 。 此 外 ,在 图 的 下 边 还 标 有 天 气 图 的 种 类 、 所 采 角 的 地 图 投影 方法 .比例 斥 和 高 
度 表 等 。 

2. KEKE 

天 气 图 常用 的 投影 有 以 下 三 种 : 

1) 双 标准 纬 线 正 霸 殴 锥 投影 ( 兰 勃 特 投影 ) 

双 标 准 纬 线 为 30°* 和 60° 缚 线 。 在 这 种 图 上 ,经 线 为 向 极点 收敛 的 放射 性 直线 , 纬 线 为 回 
心 同 弧 , 如 图 2-2(a) 所 示 。 这 种 图 在 30 和 560° 附近 失真 最 少 ,最 适合 作 中 纬度 地 区 的 天 气 图 
RE, | 

2) 极 地 平面 投影 

这 种 投影 经 线 为 以 极地 为 放射 点 的 放射 形 直线 , 纬 线 为 朵 心 半 ,如 图 2-2(b) 所 示 。 这 种 
图 在 要 地 和 高 纬 失真 较 小 ,半球 天 气 图 和 极地 天 气 图 多 采用 这 种 投影 。 

3) НЕН В (55 ЕСН ) 
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四 .图 时 

ARERR кенішінің. 根据 人 世界 气 象 组 织 (WMO) 的 规定 .目前 鲍 世 界 的 观 
测 站 都 统一 在 00 .06 ,12 .18 世界 时 进行 地 面 定时 观测 ,在 00.12 世界 时 进行 两 次 高 宝 观 测 , 因 
HN ETE IEF 3 007 ,062,122.182(08,14,20.02 北京 时 }) , 商 室 分 析 图 的 图 时 郊 ООА, 
12Z (08 .20 北京 时 ) ,Z 惠 示 世界 时 。 因 此 一 天 中 应 读 有 四 张 地 面 图 ,两 春 高 空间 。 陈 此 之 
外 .各 地 区 还 可 以 恨 据 需要 进行 天 气 定 时 现 制 以 外 的 观测 ,如 两 次 定 时 观 调 之 间 (03Z,09z， 
152 21Z) 的 地 面 天 气 辅助 观测 .航线 天 气 现 缸 等 ; 






AE Se E Ta ав сіре E tsak aueia 


地 面 轩 是 天 气 分 析 和 看 报 业务 中 量 基 本 的 天 气 图 。 图 上 除了 填 有 地 面 的 气 遍 .露点 , 风 
向 ,风速 , 永 平 能 见 度 和 往 平 面 气压 筹 观 重 记录 外 ,还 填写 有 一 部 分 高 室 气 银 要 素 的 观 宙 记录 ， 
如 去 利 现在 天 气 现象 等 。 此 外 ,还 填 有 一 些 反 肤 最 近 时 间 内 气象 要 素 变 化 趋 畦 的 记录 .如 3 
ЖЫН 6 h 内 出 现 过 的 天 气 现象 等 。 地 而 图 的 必用 在 于 分 析 地 面 天 气 系统 的 分 布 和 历史 


演变 ,进而 推断 未 来 的 天 气 变化 。 

一 、 填 图 格式 

地 面 图 上 的 各 种 资料 是 按照 国际 规定 的 格式 填写 的 。 地 面 岁 上 的 填 图 格式 有 两 类 :一 类 
是 陆地 测 站 的 填 图 格式 ; 另 一 类 是 船舶 测 站 的 填 图 格式 。 

1. 陆地 测 站 填 图 格式 

在 不 同 的 国家 ,陆地 测 站 填 图 格式 稍 有 不 同 。 这 里 以 我 国 为 例 
加 以 介绍 。 我 国 的 陆地 测 站 填 图 格式 如 图 2-3 所 示 。 图 中 : 

〇 一 一 表示 空白 底 图 上 相应 的 测 站 , 称 为 站 图 。 

N 一 一 总 云 量 , 用 符号 表示 。 各 符号 含义 见 表 2-1. 

Nh 一 一 低 云 量 , 用 数字 表示 , 填 图 数字 与 实际 云 量 的 关系 见 表 
2-2。 

h 一 一 低 云 高 ,用 数字 表示 ,单位 为 m。 填 图 数字 与 低 云 高 的 关 
系 见 表 2-3。 在 有 些 国家 , 低 云 高 以 100 英尺 为 单位 ,如 美国 。 

Cu Cn\Co 一 高 ,中 低 云 状 , 用 符号 表示 各 符号 含义 见 表 g23 陆地 击 站 填 图 格式 
2-1, 

ddl, НАН аж. ЛАН EARE ТЗВ BO Jy гау 29 НІ 3 8] А ра 

WW— MERANA, HETER, ЖАРСА M k 24. 

企 一 一 风速 ,用 矢 弱 表示 。 最 基本 的 矢 羽 有 三 种 (得 画 线 KERME), RRR 
速 大 小 见 表 2-5 ,其余 的 矢 羽 是 这 二 种 矢 羽 的 组 合 ,它们 代表 的 风速 可 近似 由 三 种 基本 矢 羽 代 
表 骸 风 速 累加 而 得 。 如 一 9, 国际 上 表示 西风 约 75 kn( BJ 73 - 77 kn) ,我 国 表示 西风 约 30 m/s 
(80 29 ~30 mxs) 。 注 意 : 背 真 风 而 立 , 在 北半球 , 矢 羽 符号 绘 在 风向 杆 的 左 方 ;在 南半球 绘 在 
KEFKA Y o 

TT 了 .T4Tq 一 一 气温 和 露点 ,用 数字 表示 ,单位 为 所 (有些 国家 以 为 单位 }。 气 温 为 零下 
时 ,前 面 加 ”- "号 。 

VV 一 一 能 见 度 ,用 数字 表示 ,单位 为 km。 在 有 些 国 家 ,将 能 网 和 度 (VV) 放 在 现在 天 气 现象 
符号 ( WW) 前面 , SEILA BA HR E (mile) RR 

Warf RR MHRA, HSER. RFS AXEKE 2-1。 

PPP-- -海平 面 气压 ,用 数字 表示 ,单位 为 hPa。 海 平面 气压 只 填 十 位 .个 位 和 小 数 一 位 ， 
省 略 了 百 位 和 千 位 。 如 图 上 填 132, 则 实际 海平 面 气压 为 1 013.2 bPa; 如 图 上 填 989, 则 实际 
海平 . 面 气 压 为 998.9 hPa, 

PP 一 一 3 h 气 庄 变 量 , 妈 观测 时 与 观测 前 3 上 气压 的 差 值 ,简称 3 h 变 压 , 用 数字 表示 , 单 
位 为 hPa。3 h 恋 压 填 个 位 和 小 数 一 位 ,不 点 小 数 点 。 如 观测 前 3 h 内 气压 上 升 , 则 数字 前 加 
“+ "号 ;反之 ,加 ”- “号 。 

3 h 气压 倾向 ,用 符号 表示 。 各 符号 会 义 风 表 2-1。 
RR 一 一 观测 前 6 h 内 (包括 观测 时 ) 的 降水 量 , 用 数字 表示 ,单位 为 mm. 
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9 2-4(а) .(b) 分 别 为 我 国 和 美国 陆地 测 站 填 图 实例 。 
2-4(а) ЖЗ ,该 站 上 空 总 云 量 为 10, тен 28 4-01 77 一 998 
层 云 , 低 云 为 碎 雨 云 , 低 云 量 6, 低 云 高 为 600 ~ 1 000 m, ЖЫ A @ ноли 596)-03- 


风 ,5 ~6 m/s, 现 在 天 气 现象 为 中 十 ,过 去 天 气 现象 为 十 ,过 去 326; 147 
6 h 降水 量 4 mm ,能 见 度 6 km ,气温 28% ,露点 26% ЖШ, (а) 
ыы hPa, MHP b 内 气压 上 升 1.0 hPa, а ЛЫ 3938 图 2.4 ”陆地 测 站 填 图 实例 

24(b) 和 实例 表示 ,该 站 上 空 总 云 量 为 9 ~ 10 ,高 云 为 毛 卷 云 ,中 云 为 透 光 高 积 云 , 低 云 
AERA , 低 云 高 为 2 000 R( 英尺) ,西南 风 , 风 束 18 ~22 kn, MERAMA SER ARA 
现象 为 阵 性 降水 ,能见度 5 mi( 英 里 ) ,气温 737 全 ,露点 71 下 ,海平 面 气 压 999.8 hPa, 观 测 前 3 
内 气压 下 降 0.3 hPa, 气 压 倾 向 为 先 平 后 降 。 

2. ЖҰЛЫН ЫН ИЯ, 

船舶 测 站 填 图 格式 如 图 2-5 所 示 。 

DP. 一 一 观测 前 3 h 内 船 的 总 航向 , 填 图 时 用 箭头 表示 。 

VY 一 一 观测 前 3 h 内 的 平均 航速 , 填 图 时 用 电码 数理 接 填 在 简 
头 的 右边 。 

T r, 海水 表层 温度 ,以 并 或 下 为 单位 。 

P,P、.H,.H, 一 一 风浪 周期 ( 用 数字 表示 ,以 秒 为 单位 ) 和 波 高 (用 
数字 表示 ,以 0.5 m 为 单位 )。 

dd P,P. HH 分 别 为 第 一 清 汶 来 癌 . 周 期 和 波 高 。 
涌 浪 来 向 一 般 雇 波浪 形 第 矢 表示 ,也 可 用 数字 表示 ; 涌 浪 周期 和 波 高 
的 表示 同 风浪 。 danda Pa Pur HaHa 

4,9, ,PwPw .H., H, Зя Ы НЕН. 

其 他 和 名 项 目 含 义 同 陆地 测 站 填写 项 目 含 义 。 2.5 船舶 测 站 填 图 格式 

不 同 国家 的 填写 格式 有 所 不 同 , 使 用 时 应 予 注意 。 图 2.6 为 美 
国 一 浮标 站 填 图 格式 实例 ,其 含义 如 下 : 

37 一 一 气温 57 下 ; 

:一 一 连续 性 中 雨 ; 

56 露点 56 下 |; 

妈 一 一 表层 水 涯 62 Е; 

和 一 -一 总 云 量 10; 




























Z -一 -一 一 蔽 并 高 层 云 ; 
---— AMR; 57 10? 


107 一 -海平 面 气压 为 1010.7 hPa; >%-- 
、 | . 41010 58 10803 
-6 一 一 过 去 3 h 内 气压 下 降 0.6 hPa; 62 271006 
= = х. 
>N — h 气压 倾向 为 先 降 后 不 变 ; 图 2.6 美国 泽 标 站 填 图 实例 


和 -一 西北 风 , 风 速 20 kn; 

10603 一 一 风浪 周期 6 s, 波 高 1.5 m(“1" 为 风浪 指示 码 ) ; 

271006 一 一 请 浪 来 向 为 270° ,周期 为 10 s ,被 高 为 3 т; 

41010 一 一 浮标 识别 (浮标 识别 由 5 位 数字 组 成 , 且 第 一 位 总 是 4)。 

如 是 船舶 站 , 则 其 识别 一 般 由 4 个 或 5 个 字符 组 成 ,如 果 是 5 个 字符 , 则 最 后 一 位 一 般 为 

二 、 地 面 图 分 析 | 

地 面 天 气 图 的 分 析 项 目 遂 常 包括 海平 面 气 讨 场 .3 h EREB RS MERE. 

1. 海 和 平面 气压 场 的 分 析 

海平 面 上 的 气压 分 布 称 为 每 平面 气压 场 。 海 平 
面 气压 场 分 析 就 是 在 地 面 图 上 绘制 等 讨 线 。 绘 制 等 
奈 线 后 就 能 清楚 地 看 出 气压 在 海平 面 上 的 分 布 
情况 。 

Т) ЗЕТА Н ВУЖ 

ЖЕНЕ АТ ЖНЖ ЯН ЕН 
基本 形式 ,如 图 2-7 所 示 , -ЖАЯИ ЕНІН 
种 基本 形式 构成 的 。 

{1) 低 气压 (Low Pressure , Depression ) 

由 闭合 等 压 线 构成 的 ,中 心气 压 比 周围 低 的 区 








如 盆地 。 

(2) KEEFE Trough) H27 海平 面 气压 场 的 基本 形式 

出 低压 向 外 延伸 出 来 的 区 域 ,或 由 一 组 未 闭合 
前 等 压 线 向 气压 较 商 的 一 方 吓 出 的 部 分 称 为 低 夺权, 简称 档 。 低 夺权 中 省 条 等 不 线 曲 率 最 大 
处 的 连 线 , 称 为 槽 线 ,但 得 面 图 上 一 般 不 分 析 槽 线 。 低 压 构 的 空间 等 压 面 形 如 出 淘 。 

(3) 高 气压 {High Pressure) 

由 闭合 等 压 线 构成 的 ,中 心气 压 比 周围 高 的 区 域 称 为 高 气压 ,或 高 压 。 其 空间 等 压 面 向 上 
Ше, ЛИЦ Ес. 

(4) Е Ridge) 

由 高 压 向 外 延伸 出 来 的 区 域 ,或 由 一 组 未 闭合 的 等 压 线 问 气压 较 低 的 一 方 凸 出 的 部 分 称 
为 高 压 关 ,简称 状 。 高 压 背 中 各 条 等 压 线 曲 率 最 大 处 的 连 线 , 称 为 脊 线 ,但 天 气 图 上 一 般 不 分 
FER. BEF Ва FFF FR UE УДШ, 

(53 FREE Col) 
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_ 相对 并 相 邻 的 两 个 高 压 和 两 个 低压 组 成 的 中 间 区 域 称 为 鞍 形 区 ,简称 半 。 装 形 区 的 空间 
等 压 面 形 如 马鞍， 
以 上 几 种 气压 场 的 基本 形式 ,统称 为 气压 系统 (Pressure System) o 

2) 等 压 线 分 析 原 则 

等 压 线 是 等 值 线 的 一 种 ,必须 遵守 等 值钱 分 析 的 共同 原则 。 图 2-8 是 一 张 海 平面 上 的 等 
压 线 分 布 图 , 它 是 按照 下 述 等 值 线 分 析 的 基本 原则 绘制 的 。 

(1) 同 一 条 等 值 线 上 ,该 要 素 值 处 外 相等 , 即 分 析 
时 ,必须 使 等 值 线 通 过 数值 相等 的 测 站 。 

(2) 等 值 线 一 和 侧 的 数值 必须 高 于 另 一 侧 的 数值 , 即 
等 值 线 应 在 一 个 高 于 等 值 线 数值 的 测 站 和 一 个 低 于 等 
值 线 数值 的 测 站 之 辣 通过 ,而 不 能 在 都 高 于 (或 都 低 于 ) 
等 值 线 数值 的 测 站 之 得 通过 。 

(3) 等 值 线 不 能 相交 ,不 能 分 支 ,不 能 中 断 。 

(4)》 在 两 个 高 值 区 或 两 个 低 值 区 之 间 ,必须 有 两 条 
相 邻 的 等 值 线 ,其 数值 相等 ,并且 这 两 条 等 值 线 的 数值 25 海平 面 等 压 线 图 
在 两 高 值 区 之 间 是 最 低 值 .在 两 低 信 区 之 间 是 最 高 值 。 

高 值 区 和 低 值 区 相 邻 的 等 值 线 之 间 ,数值 恒 差 一 个 局 隔 。 

3) 纵 制 等 压 线 的 主要 技术 规定 

绘制 等 压 线 时 , 除 必须 遵守 以 上 4 条 原则 外 ,还 必须 遵守 以 下 技术 规定 : 

(1) 等 压 线 用 黑色 细 实 线 绘 制 ,在 同一 张 地 面 图 上 ,等 压 线 之 间 的 数值 间隔 必须 相等 。 

在 我 国 ,等 压 线 每 隔 2.5 hPa 绘制 一 条 ,其 等 不 线 的 数值 规定 为 ;…1000,1002. 5,1005.0 
…; 有 些 国家 (如 日 本 .美英 等 ) 多 每 隔 4 hPa 绘制 一 条 等 还 线 , 即 按 …996 ,1000 ,1004 … 数 值 
序列 绘制 。 

(2) 等 压 线 应 画 到 图 边 ,否则 应 当 闭 合 。 除 没有 记录 的 地 区 外 , 均 应 将 各 条 等 压 线 的 末端 
排列 整齐 ,终止 在 某 一 经 线 或 纬 线 上 。 

在 非 闭 合 等 压 线 两 靖 应 标注 等 压 线 数值 。 如 果 等 压 线 闭合 , 则 在 等 压 线 的 正 北 端 开 一 小 
缺口 ,在 缺口 中 间 标 注 hPa 数值 。 一 般 标注 千 位 . 百 位 .十 位 .个 位 和 第 一 位 小 数 ,不 标 单位 , 数 
字 必 须 与 当地 的 纬 线 平行 。 

(3) 在 高 压 区 中 心 用 蓝 色 标注 “高 "或 “6G” ,在 低压 区 中 心 用 红色 标注 * 低 ”或 “D”。 国 外 
天 气 图 上 多 用 "H” 标注 高 压 中心 , 用 “L” 标 注 低 压 中 心 。 

(4) 高 .低压 中 心 强度 用 黑色 钳 笔 标注 在 中 心 符 导 的 下 方 。 中 心 强度 的 确定 一 般 是 根据 
气压 系统 中 心 附 近 可 靠 的 气压 记录 和 值 ,低压 中 心气 压 值 的 小 数 均 会 去 ,如 记录 和 值 为 1 011.5 
hPa, 则 标注 1011 ;高 压 中 心气 压 值 的 小 数 均 进 一 位 ,如 记录 值 为 1 023.4 hPa, 则 标注 1024, 

4}) 绘 制 等 压 线 的 注意 事项 

(1) 要 正确 地 使 用 风 的 记录 。 由 风 座 定律 可 知 : 等 奈 线 和 风向 平行 ， 在 北半球 ， 背风 丽 立 ， 
高 于 在 右 , 低 压 在 左 ; 在 南半球 ,背风 而 立 ,高 压 在 左 , 低 压 在 右 。 但 由 于 地 而 摩擦 作用 ,风向 与 
等 不 线 有 一 定 交 角 , 妈 风 从 等 压 线 的 高 压 一 侧 歇 向 低压 一 简 。 风 向 和 等 压 线 的 交角 ,在 海洋 上 
一 般 为 15° ~20°, 陆 地 平原 地 区 一 般 为 30° ~ 45°, 

(2) 等 压 线 应 分 析 得 平滑 一 些 , 避 人 免 不 规则 的 小 弯曲 或 突然 曲折 ; ;两 条 数值 相等 的 等 压 
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为 了 能 一 目 了 伏地 明示 各 种 主要 天 气 现象 的 分 布 ,以 伍 分 析 .研究 它们 与 天 气 系统 之 间 的 
内 在 联系 ,通常 在 彩色 地 面 天 气 图 上 用 各 种 颜色 的 铅笔 名 画 和 标注 主要 天 气 区 ,降水 和 吹雪 区 
用 绿色 标注 , 雾 区 用 黄色 标注 ,大 风 和 乌 尘 遇 区 用 棕色 标注 。 在 单 色 天 气 图 上 ,对 重大 天 上 气 区 
一 般 用 不 同形 式 的 训 条 勾画 出 来 ,同时 标注 相应 的 警报 符号 。 
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为 TANAN 和 掌握 天 气 的 变化 规律 ,除了 分 析 地 面 天 气 图 外 ,还 要 分 析 商 裤 天 气 图 。 目 
前 在 实际 工作 中 普遍 梁 用 的 高 宝 天 气 图 是 填写 同一 等 压 面 上 气象 记录 的 等 压 面 疼 ， 

— SE WI E iS 

s fB] ПЕНИИ BE k iy Hii , 称 为 等 压 面 。 由 于 同一 高 度 上 各 地 的 气压 不 可 能 都 相 
等 ,因此 等 压 面 不 是 一 个 水 平面 ,而 是 一 个 像 籽 形 一 样 起 代 和 不平 的 面 。 用 来 表示 室 间 等 压 面 起 
供 形 插 的 图 称 为 等 压 面 形势 图 ,简称 等 压 面 图。 

等 压 面 的 起 优 形 势 可 采用 综 制 等 高 线 的 方法 表示 出 来 。 有 具体 地 说 ,将 各 地 上 空 某 一 等 压 





面 所 在 的 高 度 值 填 在 图 上 ,然后 连接 高 度 相 等 的 各 点 绘制 出 等 高 线 , 从 等 高 线 的 分 布 即 可 看 出 
ЗЕЛЕ HORE. 

如 图 2-10 所 小 ,P FFE BI, H, , Ha, °, Hs 
H, МЕНІН ЯН ЕНЕ ЕЖЕН, EY Ha 
FERR БАЛАША), НАВЕ Нг- 
部 在 等 压 面 P 上 , 故 所 有 截 线 上 各 点 的 气压 均 “ 
等 于 了 ,将 这 些 截 线 投 影 到 水 平面 土 , 便 得 出 己 
ЖЕЛІН КЕНЕ 09 Н,,Н,,--.Н, 的 许 
多 等 高 线 , 其 分 布 情况 如 图 2-0 的 下 半 部 分 
所 示 。 

从 图 中 可 以 看 出 ,与 等 压 面 凸 起 部 位 相对 图 2-10 等 压 面 形 势 与 等 压 面 面 
应 的 是 一 组 闭合 等 高 线 构成 的 高 值 区 ,和 等 压 面 下 凹 部 位 相对 应 的 是 一 组 闭合 等 高 线 构 成 的 
低 值 区 ,等 压 面 坡度 陡 的 地 方 ,相应 等 高 线 较 密集 。 

分 析 等 压 面 图 的 目的 是 要 了 解 空 间 气 宙 
不 场 的 分 布 。 实 际 上 ,等 压 面 的 起 伏 不 广度 
就 反映 了 等 讨 面 陆 近 的 水 平面 (等 高 面 ) 上 
气压 场 的 分 布 。 例 如 ,在 图 2-11 中 ,P 为 某 
一 等 压 面 的 垂直 谢 面 ,站 为 己 等 压 面 附近 
的 等 高 面 ,4、8、C 各 点 在 P 等 压 面 上 ,A'、 
C' 为 4.C 两 点 在 等 山 面 及 上 的 投影 点 。 由 
于 气压 随 高 度 是 减少 的 ,因此 Py > Pa, Pe 
<P, LHF P, =P, =Po, AIE Py > P, > 211 «ЕЕК Ьа AEn 
Р.(Р,.Р,.Р..Р, „Р. FREE AS ЕН). MEF mM, FR E ETILE HR ІК 27,35 
压 面 的 高 度 也 较 四 有 周 高 ,表现 为 向 上 凸 起 ; 同 高 度 上 气压 比 四 周 低 的 地 方 ,等 压 面 的 高 度 也 较 
四 周 低 , 表 现 为 向 下 凹陷 。 因 此 ,通过 等 压 面 图 上 等 高 线 的 分 布 ,就 可 以 知道 等 压 面 附近 空间 
气压 场 的 分 布 情况 。 等 压 面 上 等 高 线 的 高 值 中 心 对 应 附近 等 高 面 上 等 压 线 的 高 气压 中 心 , 低 
值 中 心 对 庶 附 近 等 高 面 上 等 讨 线 的 低 气 庄 中 心 ,并 及 等 压 面 上 等 高 线 的 走向 与 附近 等 高 面 上 
等 压 线 的 走向 也 基本 上 是 一 致 的 。 因 此 ,通常 人 们 将 等 压 面 图 上 等 高 线 的 高 值 区 称 为 高 压 , 将 
等 高 线 的 低 值 区 称 为 低压 。 

既然 等 高 面 上 的 气压 分 布 与 等 压 面 上 的 高 度 分 布 相当 ,那么 为 什么 不 像 地 面 图 那样 ,用 各 
个 等 高 面 的 气压 分 布 半 来 反观 空间 气压 场 的 情况 呢 ? 这 是 因为 ,在 天 气 分 析 中 ,用 等 压 面 图 比 
等 高 面 图 更 优越 。 

我 们 日 常 分 析 的 等 压 面 图 有 以 下 几 种 : 

850 hPa 等 不 面 图 ,其 位 势 高 度 通常 为 1 500 位 势 米 ; 

700 hPa 等 压 面 图 ,其 位 势 高 度 通常 为 3 000 位 势 米 ; 

500 hPa 等 压 面 图 ,其 位 势 高 度 通 常 为 5 500 位 势 米 ; 

300 hPa 等 压 面 图 ,其 位 势 高 度 通常 为 9 000 位 势 米 ; 

200 hpa 等 压 面 图 ,其 位 势 高 度 通常 为 12 000 位 势 米 ，; 

100 hPa 等 压 面 图 ,其 位 势 高 度 通常 为 16 000 位 势 米 。 












二 ,等 压 面 图 的 填 图 格式 
等 讨 面 图 的 填 疼 格式 如 图 2-12 所 示 。 
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2-12 等 压 面 填 图 格式 ВА 2-13 等 压 面 填 图 实例 
图 中 各 符号 会 义 如 下 : 


TT 一 一 等 斥 面 上 的 气温 ,以 蕊 为 单位 , 

DD 一 一 等 奈 面 上 的 气温 与 需 点 之 差 , 以 和 为 单位 。DD 20, 

dd , 插 一 一 风向 .风速 ,其 含义 同 地 面 天 气 图 。 

HH 有 一 一 等 不 而 的 高 度 。 这 个 高 度 不 是 志 何 高 度 , 而 是 位 势 高 度 , 其 单位 为 位 势 什 米 或 
位 势 米 。 位 势 高 度 ( 玉 ) 与 几何 高 度 (Z) 之 间 的 关系 如 下 ; 


HORAK) = g gZ (LTR) 





Ж 为 重力 加 速度 。 

例如 ,图 2-13 表示 该 测 站 测 得 的 等 压 面 高 度 为 5 640 位 势 米 , 该 等 压 面 上 的 气温 为 零下 
SU ,气温 露点 差 为 75 , 南 风 ,风速 26 m/s. 

三 ,等 压 面 图 的 分 析 项 目 

L. 等 高 线 分 析 

上 等 高 线 用 和 黑色 铅笔 以 平 消 实 线 绘 制 ， 按 我 国 规定 ,各 等 压 面 隐 上 的 等 高 线 均 每 隔 40 位 
狠 米 分 析 一 条 ,看 每 条 线 上 均 拓 标明 位 势 米 的 干 . 百 .十 位 数 ,并 规定 ; 

在 850 hPa 图 上 分 析 数 值 为 …144 ,148 ,152… 的 等 高 线 ; 

TE 700 hPa | ЕТА 38 296 ,300 ,304… 的 等 高 线 ， 

在 500 hPa 图 上 分 析 数 值 为 …496 ,500,504… 的 等 高 线 。 

2) 种 等 奈 面 上 等 高 线 的 高 值 区 (高 压 区 ) 中 心 用 蓝 色 标注 ”G" 字 , 低 值 区 (低压 区 }) 中 心 册 
HERE DE, HR .美国 .英国 等 国家 分 析 的 等 压 面 图 ,等 高 线 间隔 采用 得 隔 60 位 势 米 分 
析 一 条 ,高 AE TOF HE BH" R L 标注。 

3) 等 压 面 上 风 与 等 高 线 具有 下 列 关 系 : 

11) 等 高 线 的 走向 与 风向 平行 ,在 北半球 ,背风 而 立 , 高 值 区 在 右 , 低 值 区 在 左 ;在 南半球 ， 
FAHA ,高 值 区 在 左 , 低 值 区 在 右 。 

(27 等 高 钱 的 朴 密 { 即 等 压 面 的 披 度 ) 种 风速 的 大 小 成 正比 , 即 等 高 线 密集 处 风速 大 ;上 反 
之 , 则 风速 小 。 

2. FERE PR 

1 在 有 色 天 气 图 上 等 湿 线 用 红色 铅笔 以 实 线 绘制 ,在 单 色 夫 气 图 上 以 黑色 细 断 线 绘制 。 
RIAA OC 为 基准 ,每 隔 4 分 析 一 条 等 温 线 ,如 – 49 OT ATC ECF, S i Zk B SN ZMN bp GE Ta 
度数 值 。 漫 度 场 的 暖 中 心 用 红色 标注 <N”, 冷 中 心 肯 蓝 色 标 注 " 工 ” 。 

2) 国 外 高 空 图 上 的 等 温 线 间隔 有 采用 6 区 或 3 和 的 , 暖 中 心 标注 “W”, 冷 中 心 标注 *C”。 

3 绘制 等 温 线 时 , 除 主 要 依据 等 压 面 图 上 的 温度 记录 外 ,还 应 参考 等 高 线 的 形势 来 分 析 - 








一 般 700 hPa 或 500 hPa 以 上 的 等 压 面 ,高 温 区 往往 是 等 压 面 高 度 较 高 的 区 域 ; 反 之 ,低温 区 往 
往 是 等 压 面 高 度 较 低 的 区 域 。 因 此 ,在 高 压 硝 附近 往往 有 温度 场 的 暧 消 存 在 , 面 在 低压 槽 附近 
往往 有 温度 场 的 冷 槽 存在 ,图 2-14 表示 了 较 常 名 的 温 压 场 的 配置 情况 。 

3. 槽 线 和 切 变 线 的 分 析 

槽 线 是 低压 槽 内 等 高 线 曲率 最 大 处 的 连 线 , 它 是 气 一 
压 场 上 的 特征 线 (如 图 2-15{a) 所 示 )。 切 变 线 是 风 的 > 
不 连续 线 , 切 变 线 两 侧 风 向 或 风速 有 较 强 的 气旋 性 切 
变 , 它 是 风 场 上 的 特征 线 (如 图 2-15(b) 所 示 )。 两 者 的 
共同 点 是 风向 均 有 较 强 的 气旋 性 切 变 。 习 惯 上 在 风向 
气旋 性 切 变 特别 明显 的 两 个 高 压 之 间 的 狭长 低压 带 内 图 2-14 常见 的 温 压 场 配置 
和 非常 尖锐 而 狭长 的 槽 内 分 析 切 变 线 ,而 在 气压 梯度 比 (HRA ERA, EE RA) 
较 明 显 的 低压 槽 中 分 析 槽 线 。 
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在 有 色 天 气 图 上 , 槽 线 和 切 变 线 均 用 棕色 铬 笔 以 实 线 绘 制 , 在 单 色 天 气 图 上 , 模 线 和 切 变 ç 
线 用 黑色 粗 实 线 绘制 。 

4. 温度 平流 的 分 析 

冷暖 空气 的 水 平 运 动 引起 的 革 些 地 区 增 上 暖和 变 冷 的 现象 , 称 为 温度 的 平流 变化 ,简称 角度 
平流 。 

掌握 判断 温度 平流 的 方法 ,不 仅 可 以 用 来 直接 判断 温度 的 变化 , 潭 且 还 可 以 进一步 根据 温 
度 的 变化 来 推断 气压 场 的 变化 。 

由 于 等 压 面 图 上 的 等 高 线 的 分 布 决定 了 空气 的 流向 和 流速 ,因此 ,根据 等 高 线 和 等 温 线 的 
配置 情况 就 能 够 判断 光度 平流 的 性 质 和 强度 。 

1) 温度 平流 性 质 的 判断 

如 图 2-16(a) 所 未 ,等 高 线 与 等 温 线 相交 ,气流 由 气温 低 值 区 ( 冷 区 ) 吹 向 气温 高 值 区 (上 暖 
区 ) 。 显 然 , 在 此 情况 下 ,空气 所 经 之 姓 , 气 混 将 下 降 , 即 有 冷 平 流 。 图 2-16(b) 的 傅 况 恰好 相 
反 ,气流 由 气 深 高 值 区 (又 区 ) 吹 向 气温 低 值 区 ( 冷 区 ) ,因而 有 了 暧 平 流 。 图 2-16{c) 中 ,左边 为 
冷 平流 ,右边 为 暖 平流 , 准 又 平流 之 间 可 画 出 一 条 界线 ( 双 虚 线 所 示 ) ,此 线 附近 等 高 线 与 等 湿 
线 平 行 , 既 无 冷 平 流 , 又 无 隆平 流 , 即 温度 平流 为 零 , 因 此 此 线 称 为 平流 零 线 。 

2) 温度 平流 强度 的 判断 

温度 平流 强度 是 指 单位 时 间 内 ,由 于 温度 平流 而 引起 的 温度 变化 的 数量 大 小 。 可 以 从 下 
述 三 个 方面 进行 定性 判断 ; 

(1 等 高 线 的 朴 密 程 度 。 如 其 他 条 件 相 局 ,等 高 线 越 密集 , 即 风 速 越 大 , 则 平流 强度 也 








2-16 高 空转 上 的 举世 平流 情况 
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(2) 学 温 线 的 槛 密 程 度 。 如 其 他 条 忻 相 同 , 等 浊 线 越 密 焦 ,说 明 温 诬 BEEK, М Е а 
BE TB УС 
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一 :热带 天 气 仙 析 特 点 

WERTE TE ҰЙ ЕН ШІ ЖӘЕ, МЕЛАНИ НЕ, НІН EEE H Erik. 
нен T ESTRE ЕНЕ SAB e q: E EFI. ПТ Р е Е Tr iba h Bi 
习 , 艺 压 樟 度 较 小 ,这 就 导致 气压 场 芬 析 的 邓 盾 和 不 稳定 ， РЬ ЗЕН (ЕНГА РЕ ЯЕ 
Ae h as Т за sh sis AEE ta ВАЕ KE Hb DC ОНЫН, ІН ОНҒА 
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二 、 流 线 的 概念 与 分 析 方法 

流 线 是 处 处 和 风 矢 量 相 切 的 线 ,在 流 线 图 上 :号 流 线 用 带 箭头 的 黑色 曲 钱 表 示 ,箭头 方向 

气流 方向 ;名 流 线 不 能 交叉 ,因为 同一 点 上 不 可 能 有 两 个 风向 ,但 可 以 分 支 ,因为 在 分 支点 上 

E DRE KEEP TRAK E RE, ЖАНЫН Оу, HR imi Ж; DIRA BR Be IE 

于 图 的 边缘 外 ,也 可 起 止 于 风向 有 急剧 变化 的 地 方 。 

三 、 流 线 图 上 常见 的 流 场 形式 

1. 平 直流 线 和 波状 流 线 

流 线 中 最 常见 的 是 平 直流 线 和 波状 流 线 。 平 直流 线 是 由 一 束 近 于 平行 . 略 有 弯曲 的 流 线 
组 成 (如 图 2-18(a) 所 示 ) ;波状 流 线 相当 于 气压 场 中 的 波状 档 闪 (如 图 2-18(b) PR) ,反映 了 
低 纬 大气 中 的 波状 扰动 。 在 平 直 流 线 区 ,常会 出 现 风速 的 极 大 值 。 


= 


图 2-18 平 直 流 钱 ,波状 流 线 和 渐 近 线 





2. 渐 近 线 

渐 近 线 指 流 线 分 支 或 汇合 的 线 。 当 流 线 离 开 浙 近 线 时 呈 辐 散 状 ,这 种 浙 近 线 称 为 离散 渐 
近 线 ,如 图 2-18(ce) 所 示 ; 当 流 线 趋 近 渐 近 线 时 哇 辐 合 状 ,这 种 渐 近 线 称 为 汇合 渐 近 线 , 如 图 
2-18{d) 所 示 。 汇 合 渐 近 线 往往 与 一 些 活 唉 的 对 流 天 气 ( 如 积 云 . 积 雨 云 ,阵雨 等 } 相 联系 。 

3. 奇异 点 

奇异 点 妓 流 场 中 的 静 风 点 ,在 此 点 上 风速 为 零 , 没 有 风向 (也 可 认为 有 任意 多 个 汇 向 ) 。 
奇异 点 包括 尖 点 , 视 旋 和 中 性 点 。 尖 点 是 波动 向 涡 旋 过 渡 的 中 间 撒 式 ,其 生命 史 很 短 , 实 际 工 
作 中 常 因 资 料 不 足 分 析 不 出 来 , 故 这 里 不 作 介 绍 。 

1) 19 

涡 旋 的 流 型 包括 流 人 气流 .流出 气流 .气旋 式 气 流 和 反 气 旋 式 气流 等 多 种 形式 。 通 常 , 地 
面 流 场 中 主 变 有 两 种 涡 旋 : 辐 合 型 的 气旋 式 涡 旋 和 辐 散 型 的 反 气旋 式 涡 旋 。 它 们 相当 于 气压 
场 中 的 低压 和 高 压 ,分 别 以 符号 "C”(Cyclone} 和 “A"( Anti = cyclone) #75, AFAR В 
( 汇 ) 或 辑 散 点 ( 源 ) 的 流 场 , 也 称 为 单 汇 辐 合流 场 ( 如 国 2-19 (a) (by) 所 示 ) 和 单 源 辑 散 流 场 


{如 图 2-19(e)、(d) 所 示 )。 
<< << ту, 


а); 
ЭУ (е ZD = 


82-19 ғ 








2 中 性 点 

ПАРЕА IPI 3 ЙТІН ІЗІ КЕШТЕН Ен. Hl HPE EERIE EK. 0с 
分 析 时 ,在 两 个 气旋 式 调 施 (或 情 与 气旋 ) 之 间 , 或 两 个 反 所 能 式 渴 旋 1 或 疹 与 反 气 旋 1 之 则 都 
全 出 现 中 性 点 ,如 团 2-20 所 有 未， 
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地 面 去 气 围 和 商 空 天 气 图 上 的 现象 是 相 宇 联系 的 。 只 有 有 将 各 
综合 分 析 , 才 能 全 而 认识 大气 运动 ,从 而 正确 预报 天 气 。 AT TAA Ph A.I] EK X A la] А0 
EE PAS TEURER SiE 

出前 面 所 学 的 大 气 静 力学 方程 可 知 , 气 压 随 高 座 的 变化 与 温度 分 布 有 关 . 广 座 起 高 .扣压 
随 商 度 减 少 越 慢 , 单 位 气压 高 度 莽 起 大。 下 面 就 根据 这 一 原理 来 讨论 气压 际 赃 随 襄 度 的 变化 . 

-.ЕЕмтітіпЕ | 

MEHEN НЕ him El ІШІН ВУ АЗ а Т ЕН Ж RZ r k 
Мес. ЕМІН Е БЕ ТАЕ ҒАН , 暖 低压 和 除 低 压 四 名 

ЕЕ 4.8 73 

иіп Жаны, S| t EDR AM EF інін НЕГЕ, ез р NEIE E ВЗ Е SZ 
к МЕННЕН ЕГЕН. 

ШІН 2-25 а) Ға TEIR E FORE ERA AR. Ere LIER ZE НЕШЕ ЕГІ 
МӨ HC НЕРІН. ік, ИНЕ I. $ER а El, BIE HE 
持 , 而 且 随 高 度 有 所 增强 。 同样 ,由 于 疹 低 压 中 心 的 温度 低 ,低压 中 心 的 单位 气压 高 度 凑 较 四 
出 小 ,因此 , 随 高 度 上 升 ,等 压 面 肪 和 福 下 凹 ,低压 不 但 维持 而 且 随 商 度 有 所 增强 ,如 图 2-21( 4) 
Мга 

E Ва Ас еа, АОН ОЕ ñi Р СА it Е ВЕ. 

LATER 

Nh TY E EER НЕЕ M, Е ЕДЕ АЕ НЕ MEE HAMNER УЙ 
ERKEK 9: 

ШІН 2-21 bb 所 未, 在 省 高 压 让 ,中心 的 温度 比 周 赎 候 ,其 单位 气压 高 度 郑 比 周围 小 ,到 一 
定 商 度 后 , 商 压 中 心 的 气压 变 得 与 周围 相同 { 等 压 面 变 平 ) ,到 更 商 层 ,等 压 面 大 得 下 加 ,成 汶 
-个 低压 系统 ;而 暖 低 故 的 情况 刚 相 芭 , АЛЕН 2-21 (е) Ая. 

我 国 夏 季 太 般 上 的 热 刁 压 和 冬季 较 高 纬度 地 区 的 菜 些 守 潮 尝 高 太 就 属于 这 上 类 系统 ， 信 往 
指出 的 是 ,热带 气旋 虽然 也 是 一 种 枉 性 低压 .但 由 于 它 在 地 面 上 的 气压 很 低 , 等 讨 而 坡度 很 大 
通常 到 300 hPa 以 上 高 庶 才 转变 成 高 压 。 因 此 ., 它 焉 属于 浅薄 系统 。 
= 64 = 
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H221 «ЕЖА Ы 实 线 为 等 压 线 ,虚线 为 等 温 线 } 

二 , 温 压 场 不 对 称 的 系统 

温 压 场 不 对 称 的 系统 是 指 地 面 图 上 冷暖 中 心 与 高 低 中 心 不 重 合 的 系统 。 

图 2-21(e) 和 { 嫩 即 为 不 对 称 的 高 .低压 系统 在 垂直 剖面 图 上 的 情况 。 由 图 可 见 , 由 于 湿 
压 场 不 对 称 , 暖 区 一 侧 的 单位 气压 高 度 差 要 比 冷 区 一 侧 大 ,因此 ,高 压 中 心 趟 到 高 空 就 越 向 暖 
中 心 靠近 , 即 高 压 中 心 轴线 (同一 气压 系统 在 各 高 度 上 的 中 心 点 连 线 ) 向 暖 区 倾斜 。 同 理 , 低 
奈 中 心 轴线 向 冷 区 倾斜 。 在 北半球 中 高 纬 地 区 ,不 对 称 的 低压 总 是 东 暖 西 冷 ,不 对 称 的 高 压 总 
是 东 冷 西 暖 ,因此 ,高压 中 心 轴线 通常 随 高 度 向 西南 倾斜 ,低压 中 心 轴线 通常 随 高 度 谨 西 北 倾 
人 竹 。 南 半球 温 压 场 不 对 称 的 高 压 中 心 轴线 通常 随 高 度 庙 西北 倾斜 ,低压 中 心 轴线 通常 随 高 度 
名 西南 倾斜 。 在 中 纬 地 区 ,多 数 系统 是 漫 压 场 不 对 称 的 ,因而 轴线 都 是 倾斜 的 ,如 发 展 阶 段 的 
温带 气旋 和 反 气 旋 就 局 于 这 类 ， 

温 压 场 不 对 称 系统 在 地 面 图 上 虽 是 陆 合 的 高 压 或 低压 ,但 往往 到 500 hPa 等 讨 面 上 ,等 高 
线 就 不 闭合 了 ,而 或 为 构 脊 形 。 这 就 可 以 解释 为 什么 地 面 天 气 图 上 闭合 系统 多 ,而 高 空 天 气 图 
上 构 疹 形 系统 多 的 原因 了 。 


复 司 思考 题 
L. 何谓 天 气 图 ? 天 气 图 分 为 几 类 ? 简 述 地 面 图 的 作用 。 


2. 写 出 地 面 图 填 图 格式 (如 下 图 ) 中 各 阿拉 伯 数 字 所 在 位 置 应 填写 的 符号 ,并 说 出 各 符号 
БАЛ ЗЕРЕ тас Xo 
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3. 详 井下 列 地 面 图 填 图 符号 的 信义。 
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(8) 6 (7) (8) 
4. 试 绘 简 图 说 明海 平面 气压 场 的 几 种 形式 。 


5. 说 明 地 面 图 的 主要 分 析 项 自 。 它 们 有 哪些 技术 规定 ? 

6. 何谓 等 压 面 ? 常用 的 等 压 面 图 有 哪 几 度 ? 所 对 应 的 平均 海拔 高 度 各 为 多 少 ? 

т. 为 什么 说 等 压 面 图 上 等 高 线 的 高 { 低 ) 值 区 对 应 附近 空间 等 高 面 上 的 高 ( 低 ) 压 区 ? 
8. 何谓 位 势 米 ? 位 势 米 与 几何 米 有 倍 个 同 ? 

9. 说 明 下 列 高 空 图 填 图 符 导 及 数学 的 含 疼 并 指出 等 压 面 层次 。 


12,182 00 -7 
өн :了 х 44 ne 261 
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(0 0} (2) Ф {5} {6} 
10. 高 空 天 气 图 的 分 析 项 目 是 什么 ?它们 有 哪些 技术 规定 ? 
11. 高空 切 变 线 与 模 线 有 和 何 蜡 同 ? 
12. 何谓 冷 . 暖 平 流 和 平流 零 线 ? 在 等 压 面 图 上 如 何 判定 温度 平流 的 性 质 和 强度 ? 
13. 为 什么 热带 地 区 分 析 流 线 而 不 分 析 等 压 线 ? 热带 流 线 图 上 基本 流 场 形式 有 哪 几 和 神 ? 
给 图 说 明之 。 
14. 什么 是 浅薄 系统 和 深厚 系统 ? 实际 大 气 中 属于 浅薄 系统 和 深厚 系统 的 大 气 系统 各 有 
哪些 ? 
15. 温 . 压 场 不 对 称 的 高 压 和 低压 随 高 度 的 变化 情况 如 何 ? 
16. 解释 "高 气压 "和 * 低 气压 "在 空间 结构 土 的 差别 。 
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天 气 蛮 化 是 由 太 气 运动 块 定 的 ， 由 于 大气 的 运动 ,使 不 同 地 区 之 间 , 币 同 高 度 之 问 的 热量 
和 隶 分 得 以 变换 ,不 同性 质 气 团 之 阅 得 以 相互 作用 ,其 而 产生 普 种 各 样 的 天 气 :。 因此 ,要 研究 
天 气 的 变化 ,必须 全 完 大 气 的 运动 。 本 章 糙 分 别 介 电 太 气 的 水 平 运动 , 太 气 的 垂直 运动 和 大 气 
稳定 度 , 太 气 环 流 ,季风 环流 和 局 地 环流 。 






由 牛 同 第 二 定律 可 知 ,任何 物体 的 冯 动 都 是 受到 力 的 作用 ,空气 的 运动 也 不 例外 。 因 此， 
研究 室 气 的 水 平 运动 就 必须 从 分 析 空 气 所 受 的 力 人 手 - 

一 .作用 于 空气 质点 的 力 

中 分 析 . 室 气 之 所 以 产生 水 平 运动 ,主要 是 因为 空 所 质点 受到 水 平 气压 梯 座 力 , 水 平地 转 
偏向 力 . 惟 性 离心 力 和 摩擦 力 的 作用 。 重 力 对 空气 的 水 平 运动 不 起 作用 。 

Жа EA 3 Honzntal Pressure Спиіеш Force} 

ЖЬ, IE FETE E MTE T ЗАКА ЬЕ АИК. Н, ART 
EREP REIS, ДЕТТІ HE A o AE UAG EDE SEIT AEEA 

KPEE PRR UER PAARS EER, Ki EHTNE 
IEE EMER HK ETE IEE y i EAA RUE. WERN: 

C = (34) 

Ие, САКАА ВАНЕ, За азм ЗАЕС Н АРАН ГЕ 
HURAE An ДЕТН ВО HUE ААИ ORE A KETE Оа АСЕ 


Ehd, E 3.1 вак. 1322 


ТЕ (P L. PF 0 43k: Sha] eg sq H: 35 Ë Ар 是 一 定 
f ТАЕ E TELE FF FEE ИНЬ RFE BEK, ТЕН 
TEH ЖЕЗ. 

可 以 证 明 ( 此 处 栈 ) KF Е НА В У K р T h b TKT SE 
忆 在 气压 场 中 受到 的 求 平 坟 向 的 兆 压 为 ,但 在 讨论 空气 运动 时 ， 
往往 不 忆 单 位 体积 的 空气 作为 研究 对 蒙 , 丽 以 单位 质量 的 室 气 作 
与 研 帘 对象, 通常 把 南 于 气压 委 布 不 均 名 而 作用 在 单位 质量 空气 





03 3k 3. НІМЕН, ARES ERE. НҘНЕ ЭУ). Hal KFS ERE 
С =- r= (3.2) 
БЫТ E TEE 


让 式 !32) 可知 ,水 平 气压 樟 度 力 的 大 小 与 水 平 气 扑 横 度 成 正比 ,而 与 空气 密度 成 反比 ;水 
平 气压 梯度 力 的 方向 与 水 平 气压 梯度 的 方向 相同 ,都 是 垂直 于 等 压 线 由 高 压 指向 低压 。 

2. KF hk FE 1# f) 77 ( Horizontal Deflection Force of Earth Rotation) 

在 水 平 气压 梯度 力 的 必用 下 ,空气 就 会 开始 运动 ,但 天 气 分 析 实 践 表 明 , 空 气 并 不 是 沿 着 
水 平 气压 异 度 方向 运动 的 ,而 是 沿 接 近 平 行 于 等 压 线 的 方向 运动 的 , 这 说 明 ,空气 质点 除 爱 气 
压 梯 度 力 作用 外 ,还 受到 使 其 偏离 水 平 气压 梯度 方向 的 为 的 作 几 。 经 科学 家 科 里 奥 利 
( Coriolis) 的 反复 实验 和 研究 发 更 ,这 个 力 是 由 于 地 球 自转 产生 的 , 称 为 地 转 仿 向 力 , 又 称 科 时 
BAA ,简称 科 氏 力 。 

对 于 地 球 上 以 速度 了 运动 着 的 空气 质点 来 说 , 它 所 受到 的 地 转 偏 向 力 4 的 太 小 为 : 

А = 2Орвіпф (3-3) 

式 中 ; 旭 为 地 球 自转 角速度 ;g 为 空气 质点 所 在 的 纬度 。 

地 转 偏 向 力 的 方向 与 空气 运动 方向 性 直 , 在 北半球 ,偏向 物体 运动 方向 的 右 合 ,在 南半球 
Ф гат 22 29) ТІНІ BU 2e N, ANE 3-2 所 示 。 

田 式 (3-3) 可 知 ,地 转 偏向 力 的 大 小 :1) 与 风速 的 太 小 成 止 
比 ,妆容 气相 对 于 了 地面 静止 时 不 爱 地 转 帆 向 力 的 必用 ;21) 与 纬度 
的 正 台 成 正比 ,在 风速 相同 的 情况 下 ,地 转 和 偏向 力 随 续 度 的 增高 
IAR, EHR BFE HERR, ERE АЕ ера) ETE. 
rh FIERA ZARA REE E, RHE REME Јат, НЕМ 
HE Ж, 

З. TK EE S 62 Ж (Inertial Centrifugal Force ) 

yya BH RUE sy], EKER RHEE DZ BE He. BEM 
HEYF RRA 3S RABE E ,F Û HAÊ BH 3 ra DFE 16] 2F28 СЕН 
3.3) ,其 大 小 与 空气 转动 角速度 w 的 平方 和 曲率 半径 成 正比 。 图 32 水 下 地 转 偏向 力 的 方向 
Ki ”= or ,对 于 空气 质点 而 言 ,惯性 离心 力 的 计算 公式 可 写 成 ， 


2 
С-а 或 C= (3-4) 


ERTER ЛОН ЖЕН FEF RIE, 5 BH EEE RE Ha 

在 实际 大 气 中 ,运动 的 空气 所 受到 的 惯性 离心 力 通常 比 地 转 
偏向 为 小 得 多 。 但 当 风 速 很 大 ,而 上 曲率 半径 特别 小 时 , 它 就 可 达 
到 与 地 转 偏向 力 差不多 的 大 小 ,甚至 大 大 超过 地 转 偏向 旋 。 

4. 8 5 { Friction Force) 

空气 运动 时 所 受 的 摩擦 力 可 分 为 内 摩擦 力 和 外 摩擦 力 两 种 。 E REN 
内 摩擦 力 是 空气 内 部 不 同 速 度 气 雇 之 间 的 摩擦 阻力 ,这 种 力 很 小 ,通常 忽略 不 计 。 外 摩擦 力 
( 由) 是 地 表 对 其 上 流动 的 空气 施加 的 阻 为 ,其 方向 与 风向 相反 ,大 小 与 风速 (3?) 和 摩擦 系数 
(E) REH: 

















=- Ký (3-5) 
摩擦 系 数 与 地 表面 粗糙 度 有 关 。 ака, ВЕ АЖО ЕКВ E, ШЕХУ, 
HEBE арар ЕНА EEE. E КЕНІН 6 НЬ ТА] ІН. ARE 

n A FE Тат ЕРЕ SB 35 PS КЕЛІ, REAA, JEE HB Bi 1. 0 ~1. 5 km 以 上 ,外 摩 
— 68 -- 


氛 力 已 可 忽略 不 计 。 故 此 高 度 以 下 的 气 层 称 为 摩擦 层 ,此 高 度 以 上 的 气 层 称 为 目 由 大 气 层 。 
以 上 介绍 的 四 种 力 都 是 作用 于 空气 的 力 ,但 它们 的 作用 不 一 样 。 水 平 气压 梯度 力 是 使 空气 产 ' 
生 水 平 运动 的 直接 动力 ,是 产生 风 的 根本 原因 ,而 地 转 偏 向 力 、 惯 性 离心 力 和 摩擦 力 都 是 在 空 
气 运动 后 才 出 现 的 。 | 

二 、 自 由 大 气 中 的 风 

1. 地 转 风 

1) 地 转 风 的 定义 

地 转 风 (Geostrophic Wind) 是 指 在 自由 大 气 中 ,空气 做 直线 运动 的 情况 下 ,作用 于 空气 质 
点 的 水 平 气压 梯度 力 和 水 平地 转 偏 向 力 平 衡 时 形成 的 风 。 

2) 地 转 风 的 形成 

现 以 北半球 为 例 来 讨论 地 转 风 的 形成 。 如 图 3-4 гл, АРКАР а Аа А Е 
场 中 (各 处 的 水 平 气压 梯度 力 近 似 相 等 ) ,原来 静止 的 空气 质点 在 水 平 气压 梯度 力 的 作用 下 ， 
电离 压 向 低压 运动 。 它 一 开始 运动 , 便 受 到 地 转 偏向 力 的 作用 ,地 转 偏 向 力 迫 使 空气 质点 同 右 
偏转 (南半球 向 左 偏转 ) 。 在 G 的 作用 下 ,空气 的 速率 越 来 越 大 ,地 转 偏向 力也 越 来 越 大 ,并 
迫使 空气 质点 不 断 向 右 偏 转 。 当 地 转 偏向 力 增 大 到 KF ERE KNEE, 同时 方向 与 
水 平 气 床 梯 度 力 方 向 相反 时 , 即 合力 为 零 时 ,地 转 风 便 形成 了 。 


f Е 


Еч 





| 转 3-4 籽 转 风 形 成 示意 图 (北半球) 
3 ) 地 转 风 的 天 小 和 方向 
由 图 34 可 知 ,地 转 风 形 成 时 ,水 平 气压 梯度 力 和 水 平地 转 偏向 力 大 小 相等 , 即 : 


v =-; 4E (3-6) 
š 2ріФіпф Ап 

由 式 (3-6) 可 以 看 出 ,地 转 风速 的 大 小 :(1) 与 水 平 气压 梯度 成 正比 , 即 纬度 和 空气 密度 一 
定 , 等 压 线 越 密集 ,风速 越 大;(2) 与 空气 密度 成 反比 , 即 在 水 平 气压 梯度 相同 的 情况 下 , 越 往 
高 空 ,风速 趋 大 ;(3) 与 纬度 的 正弦 成 反比 , 即 在 水 平 气 压 梯度 和 审 度 一 定时 ,地 转 风 速 随 纬度 
的 减 小 而 增 大 。 但 是 ,在 低 纬 度 地 区 因 地 转 偏向 力 太 小 ,无 法 与 水 平 气压 梯度 力 达 到 平衡 , 因 

此 在 赤道 及 附近 的 低 纬度 地 区 ,地 转 风 是 不 存在 的 。 
由 图 3-4 还 可 以 看 出 ,地 转 风 形成 时 ,其 方向 平行 于 等 压 线 , 背 地 转 风 而 立 , 在 北半球 ,高 





EER RETA. EH ER BEEZ ,低压 在 右 。 这 就 是 著名 的 风 压 定律 ,又 称 白 贝 轴 
《Buysballot) 定律 。 
4) 好转 风速 的 计算 
Hi 0-7.292 x10787" p =1. 293 kg/m (RAPHE) ,1 BFE = 111 km 代 人 式 (3-6) ， 
则 得 到 等 高 面 上 的 地 转 风 近似 计算 公式 ， 
4.78 АР 


ve = sine An (m/s) (3-7) 


RH: - 今 为 所 求 点 附近 垂直 于 等 压 线 方向 上 单位 距离 内 的 气压 差 , 单 位 为 百 帕 / 纬 距 。 一 般 


国外 的 地 面 天 气 图 上 相 邻 两 条 等 压 线 的 间隔 为 4 hPa, ê AP = -4 hPa 代 人 式 (3-7) , 则 得 到 
下 面 更 为 简便 的 地 转 风 计算 公式 : 
19.1 


% = An * sing (m/s) (38) 


在 地 面 天 气 图 上 ,只 要 知道 某 点 的 地 理 纬度 ,同时 量 出 该 点 附近 相 邻 两 条 等 压 线 之 间 的 重 
直上 距离 (用 纬 距 作 单位 ) ,利用 式 (3-8) 则 可 求 出 该 点 附近 的 地 转 风 速 。 为 方便 计算 ,我 们 接 昭 
式 (3-8) 计 算 了 不 同 纬度 .不 同等 压 线 闻 距 的 地 转 风 速 值 , 见 附 录 1。 

下 面 举例 说 明 在 好 面 天 气 图 上 求 地 转 风 速 的 步骤 。 

例 : 求 图 3-5 所 示 的 气压 场 由 4.8、C 三 点 的 地 转 风速 。 

解 : 求 4.8.C 三 点 的 地 转 风 达 可 分 以 下 几 步 进行 ; 

(U ABC 三 点 作 该 区 域内 相 邻 等 压 线 的 
ARS, HFR? 条 等 压 线 的 曲率 可 能 有 差异 ，” 
这 条 公 重 线 往往 只 能 是 近似 的 。 量 取 这 三 条 公 王 
线 的 长 度 ( 以 纬 距 为 单位 ) , 量 取 时 可 和 参考 附近 相 
邻 两 条 纬 线 (相距 10 个 纬 距 ) 之 间 的 长 度 。 量 取 
结果 如 下 : 





(An), = 1.0688 

(An): = 1.7 EE 

(Дл). = 3.5 纬 距 

(2) 采 用 内 插 法 推算 4.B.C 三 点 的 纬度 。 推 图 3-5 ”等 高 面 上 地 转 风速 计算 实例 
算 结 果 如 下 : 





130'E 140*È 150 Е 


(g), = 46° 
(Ф) а = 44° 
Cele = 41° 
(3) 将 以 上 结果 代 人 式 (3-8) ,或 利用 以 上 结果 查 附 录 1, 即 可 得 到 4 .8.C 三 点 附近 一 个 
纬 中 范围 内 的 地 转 风 速 。 计 算 结果 如 下 ; 


9.1 __ 
(24 = T 0 x singg? T 20 (m/s) 
19.1 
(“Дат TT x одд > 16. 2 ( m/s) 


(аст —— 1 -~ 8.4(m/s) 





3.5 x sin41° 
地 转 风 建 除 了 用 上 可 的 公式 法 计算 之 外 ,还 可 以 利用 地 转 风 尺 计算 。 图 3-6 为 可 用 于 不 
同 纬度 的 地 转 风 尺 。 
є 
Е 
20 — oo 605040 30 20 16 10 kn 
图 3-6 ТАРЛАН ЕА 

2. HAEA 
1) 梯 诬 风 的 定义 


梯度 风 (Gradient Wind) 是 指 在 自由 大 气 中 ,空气 做 曲线 运动 时 ,作用 于 空气 质点 的 水 平 气 


ERED G) ,水 平地 转 偏 向 力 (4) 和 惯性 离心 力 (C) 三 力 达到 平衡 时 形成 的 风 。 
2) 梯 度 风 的 方向 


现 以 等 压 线 为 图 形 的 低压 和 高 压 为 例 来 讨论 С.А С 这 三 个 力 是 怎样 平衡 的 。 
在 低压 区 (如 图 3-7 所 示 ) 中 ,个 总 是 沿 着 圆 形 等 压 线 的 半径 方向 , 自 外 缘 指 向 低压 中 心 ， 
而 世 始终 沿 半径 自 中 心 指向 外 缘 , 两 者 方向 正好 相反 。 
在 一 般 情 况 下 ,空气 运动 的 曲率 半径 很 大 ,C BF G NRE E CAC 三 个 力 达 到 平衡 ,C 
必须 加 上 丰 才 能 与 6 相当 ,所 以 ,地 转 篇 向 力 有 的 方向 必须 与 6 相反 ,大 小 等 于 蕊 与 C 之 差 ， 
ШИЛІ -ІСІ-ІСІ, 
在 北半球 ,4 垂直 于 风向 指向 右 方 ,因此 ,低压 中 的 梯度 风 一 定 是 沿 着 等 压 线 按 遂 时 针 方 


向 吹 (如 图 3-7(a) 所 示 ) ;在 南半球 ,4 垂直 于 风向 指向 左 方 ,因此 ,低压 中 的 梯度 风 一 定 是 沿 
着 等 压 线 按 硕 时 针 方 向 吹 ( 如 图 3-7(b) 所 示 )。 


(a) А6263 (b) 南半球 


Ш3-7 惰 压 中 的 梯度 风 
在 高 压 区 中 ,C 的 方向 是 自 高 压 中 心 灌 贺 形 等 压 线 的 半径 指向 外 缘 , 与 上 的 方向 相同 ,要 
С.С = ака, А н САН, ВІА -ІСІ «ІСІ, 
所 以 ,北半球 高 压 中 的 梯度 风 一 定 是 沿 等 压 线 按 顺 时 针 方 向 吹 ( 如 留 38(a) 所 示 ): 南 半 
f — 71 一 


球 高 奈 中 的 梯度 风 一 定 是 沿 等 压 线 按 逆 时 针 方向 吹 ( 如 图 3-8(b) 所 示 )。 


(а) 北半球 (b) 南半球 


围 3-8 商 压 中 的 梯度 风 
3) 梯度 风 的 大 小 


由 前 面 的 讨论 可 知 ,梯度 风 形 成 时 ,在 低压 区 有 141 = IC1 ~ 16C1 ,在 高 压 区 有 141 = IG! + 
СЕ, ВЛ. 


2 

20 sing = - > аа (3-9) 
2 

2/0, sino =- P АР 十 "a (3-10) 


Ev o, 分 别 为 低压 区 (气旋 ) 和 高 压 区 ( 反 气 旋 ) 的 梯度 风速 ;r 为 曲率 半径 ;p,q、 -人 
的 意义 同 前 。 

解 以 上 两 个 一 元 二 次 方程 ,并 去 掉 不 合理 的 根 ,最 后 得 到 气旋 和 上 反 气 旋 中 的 梯度 风速 
ШЕ: 


5. ғ( АР - 
v 二 一 rr 人， Ита А) (3-11) 


(Раі - С -АР 3-12‏ بصو r.‏ ۔ 
D, r sine гіп? l ат) ( )‏ 


上 二 式 表明 BE ROKA SK FA EEE БЕРЕН 25 Еа iA 5) BU BH š: 
ЖЕН. BH FA{3-11) BES DEEA, НЕН ЕЕЕ - үші.) 


可 以 取 任 何 值 ,风速 也 可 以 很 大 ,这 与 实际 情况 是 一 致 的 。 在 式 (3-12) 中, 根 号 内 两 项 的 正 负 
号 相反 ,要 使 计算 有 实际 意义 ,必须 有 : 


Ұрым, гр АР 了 _ åP 222 _ 
r еіп "| 41129 яў an < РО sin р (3-13) 


这 表明 反 气 旋 中 水 平 气压 梯度 具有 限 值 , 它 不 能 大 于 rpfYsin pw。 取 其 最 大 值 代 入 式 (3-12)， 
则 得 反 气 旋 中 的 最 大 风速 : 
(ғ.а = sing (3-14) 

有 从 式 1!3-137 和 式 (3-14) 得 出 以 下 结论 ; 

(1) 在 一 定 的 纬度 上 , 反 气旋 中 的 水 平 气 压 梯度 和 梯度 风 的 大 小 受 反 气旋 的 曲率 所 限制 . 
WERK,” 越 小 , 则 水 平 气 压 梯度 越 小 ,梯度 风速 也 越 小 。 因 此 ,上 反 气 旋 边 纤 水 平 气压 梯度 和 
梯度 风速 较 大 , 越 接近 反 气 旋 中 心 ,水 平 气压 梯度 和 梯度 风速 越 小 ,在 中 心 附 近 微 风 或 无 风 。 

(2) 当 反 气 旋 的 曲率 相同 时 ,纬度 越 高 ,水 平 气 压 梯度 和 梯度 风速 越 大 。 


根据 上 面 讨论 ,在 分 析 天 气 图 时 ,低压 中 心 附近 的 等 于 线 应 分 析 得 密集 些 , 而 在 高 压 中 心 
附近 ,等 压 线 应 分 析 得 比较 稀 醇 。 实 际 上 大 风 的 分 布 也 是 如 此 。 太 风 区 经 常 是 在 低压 中 心 附 
近 和 高 还 的 边缘 区 域 ,在 高 压 中 心 附 近 风 速 很 小 。 

此 外 ,由 图 3-7 和 图 3-8 可 以 直观 地 看 出 ,在 水 平 气压 梯度 .曲率 半径 和 纬度 相同 的 情况 
下 ,三 力 平衡 时 ,高 于 中 的 141( = 161 ТСТ) ВЕЕ НЕТА = IG! - 161) 大 ,所 以 ,在 水 
平 气压 梯度 .曲率 半径 和 纬度 相同 的 情况 下 ,高 压 中 的 梯度 风速 要 比 低压 中 大 , 即 w >2, >, 

4) 梯 度 风速 的 计算 

¥ AP = -4 hPa,p =1. 293 ікг/т,0-7.292.1075 代入 式 (3-11) . 式 (3-12) , 则 得 到 商 
条 等 压 线 之 间 的 气压 差 为 4 hPa 的 任何 地 面 天 气 图 上 梯度 风 计算 公式 ; 


= — 8. 1r- sing + 165.6rsin2zp +309.4 一 【mvs) (3-15) 
Ф е An 


v, = — 8. lr sing — 165.6rsinzp - 309. 4 ат (m/s) (3-16) 


在 地 面 天 气 图 上 ,只 要 知道 某 处 等 压 线 的 曲率 半径 { 以 纬 距 为 单位 ) , 相 邻 两 条 等 于 线 的 
3ê ІНІН An( 以 纬 距 为 单位 ) 及 该 处 的 纬度 o, ЕНЕ НЕ ЕН Fk pR eS HEE У 
气旋 性 弯曲 ) ,利用 式 (3-15) 或 式 (3-16) , 即 可 计算 出 该 处 的 梯度 风速 慎 。 

事实 上 实际 大 气 中 的 风 和 更 接近 于 梯度 风 , 因 此 用 梯度 风 计 算 公式 估算 实际 风速 比 地 转 风 
计算 公式 估算 要 精确 。 但 因为 空气 运动 的 曲率 半径 难以 确定 ,而 地 转 风 计 算 公式 简单 .使 用 方 
便 ,所 以 在 实际 风速 的 估算 中 广泛 使 用 地 转 风 计算 公式 。 但 对 热带 气旋 尺 诬 的 运动 ,采用 梯度 
风 近 似 法 估算 实际 风 比 地 转 风 近 似 法 效果 要 好 。 

= ERE rh B) FL 

І. 摩擦 力 对 风 的 影响 

上 述 的 地 转 凤 与 梯度 风 都 没有 考虑 摩擦 力 的 作用 ,这 在 自由 大 气 中 是 适合 的 。 在 地 天 附 
近 的 低层 (地 面 至 1.0 ~1.5 km 高度) 大气 中 ,摩擦 作用 显著 , 摩 掠 力 对 空气 运动 的 影响 必须 
考虑 。 

如 图 3.9 ,等 压 线 为 直线 ,惯性 离心 力 C =0, 此 时 运 
动 的 空气 质点 将 受到 蕊 .天 三 个 力 的 作用 。 当 空气 质 
点 在 蕊 作用 下 开始 运动 时 ,就 产生 了 志和 和 六。 在 北 半 
球 ,4 垂直 于 速度 陡 指 同 右 方 ,总 与 于 的 方向 相反 ,在 辽 
的 作用 下 ,空气 质点 的 运动 方向 逐渐 偏离 G 的 方向 向 右 
偏转 ,速度 不 断 增 大 ,但 在 达到 风向 与 等 压 线 平 行 之 前 ， 
用 与 站 的 合力 却 已 和 蕊 达到 平衡 了 , 即 世 + 及 = С, 
时 的 实际 风 不 与 等 水 线 平行 ,而 与 其 有 一 个 交角 如。 由 
图 可 以 看 出 ,这 时 的 水 平地 转 偏向 力 4 小 于 水 平 气压 梯 


度 力 6。 面 面 ,此 时 的 实际 风 风 速 d 小 于 地 转 风 风速 4,。 
由 上 可 见 ,摩擦 力 不 仅 使 风速 减 小 ,而 且 使 风向 偏离 等 玉 线 从 高 压 一 侧 吹 向 低压 一 侧 , 摩 
擦 为 越 大 , 风 巡 减 小 越 显 著 , 风 向 与 等 压 线 的 交角 越 大 。 因 此 ,自由 大 气 中 的 风 于 定律 在 摩 氛 








39 摩擦 为 对 罗 的 影响 (北半球 】 


层 中 修改 为 :背风 而 立 , 在 北半球 ,高 压 在 右 后 方 ,低压 在 左前 方 ;在 南半球 ,高 压 在 左 后 方 , 低 
奈 在 右前 方 。 

由 于 受 摩擦 力 的 影响 ,在 北 半 域 近 地 屋 , 低 太 区 的 空气 沿 逆 时 针 上 方向 穿越 等 压 线 往 内 流 ， 
高 压 区 的 空气 洪 顺 时 针 方向 穿越 等 压 线 往外 流 ; 在 南半球 近 地 层 , 低 厌 区 的 空气 洛 顺 时 针 方 阿 
穿越 等 压 线 往 内 流 , 高 压 区 的 空气 沿 首 时针 方向 穿越 等 庄 线 往 外 流 , 如 图 3-10 所 未。 
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图 3-10 南北 半球 高 性 压 区 的 凤 

从 流 场 的 角度 看 ,低压 又 称 为 气旋 ,高压 又 称 为 反 气 旋 。 

2. НЕН 

在 摩 掠 层 中 ,实测 风 反 向 与 等 压 线 则 的 交角 取决 于 地 面 粗 糙 度 .大气 稳定 度 和 纬度 三 个 因 
素 。 地 面 粗 煤 度 越 大 ,稳定 度 南大 ,纬度 越 低 时 ,交角 越 大 ;反之 ,地 面 粗 糙 度 越 小 ,稳定 度 越 
小 ,纬度 越 高 时 ,交角 越 小 。 陆 地 粮 糙 度 比 海面 大 ,因此 ,陆地 上 的 交角 比 海 面 大 得 霓 。 据 统 
计 , 实 测 风向 与 等 压 线 的 交角 在 海上 为 10° ~20° ,陆地 上 为 390* 45°, RART, E HEARSE 
加 ,交角 也 会 有 所 增加 。 海 面 上 实际 风速 欧 为 地 转 风速 的 60% ~ 70% , ЕН ЕЗ Л 
地 转 风 风速 的 30 免 ~50 铝 。 计 算 海 面 实际 风速 vo 时 ,通常 可 先 采 用 地 转 风 公 式 或 虽 转 风 斥 ， 
计算 出 地 转 风 u, ,然后 再 乘 以 65% RI а, =u. 65%. 

З. EÊ FF AH ê A KL 

FEE FR BEE ДЕСЕН ОЗЕ Т, НЕ ЕЙІН ЕДЕН RZ BE ЕНЕТІН 
引起 的 。 从 摩擦 层 下 部 边界 至 30 ~50 m( 不 超过 100 m) 高 的 气 层 , 称 为 近 地 面 层 。 观 测 及 理 
论 研 究 都 表明 ,在 这 一 层 中 风向 备 高 度 的 改变 不 明显 ;风速 随 高 度 的 改变 则 主要 与 气 层 是 否 稳 
定 有 关 。 当 气 层 不 稳定 时 ,有 利于 上 下 层 空 气 的 动量 交换 ,使 上 下 层 风 速 善 变 小 ; MRE 
定 , 则 风速 随 高 度 变化 要 明显 一 些 。 傅 如 在 道 温 怖 上 下 ,往往 可 以 观测 到 较 大 的 风速 差异 。 

从 近 时 面 蝴 顶 向 上 至 摩 撩 层 顶 的 气 层 , 称 为 上 部 摩 氛 层 。 在 这 一 层 中 ,风速 一 般 随 高 度 增 
加 而 增 大 ,风向 在 北半球 贿 高 度 增 加 而 逐渐 向 右 偏转 ,在 南半球 则 向 堪 偏转 , 当 高 度 达 到 摩擦 
层 顶 附近 时 ,风向 和 风速 则 逐渐 趋 近 于 地 转 风 了 ,如 图 3-11 PR. IPP Do oo FI E 
TE Fl „100 m 高 度 上 的 风 …1 000 m 高 度 上 的 风 。 


1000------------------------------------1900 
т. Tim To Te Tigo - 
_ Те T200 ج‎ 
те Z = = - vun 
710 "ы 91000 
南半球 北半球 





1500 1800 


图 3-11 ЯН RIBE E RFE 





于 站 运动 包括 上 逢 运动 和 下 沉 运 动 。 宝 气 作 和 直 运动 时 , 体 程 鲍 改 上 生 入 去 变 化 ,从 而 引起 
HIE AIOE .水 汽 的 落 早 或 蕊 发 。 垂 直 运 动 可 使 坟 气 中 的 水 汽 ЖАН ЗАН E 52 
生变 换 。 在 上 逢 运动 区 注 往 全 出 再 云雨 盐 至 雷 显 等 恶劣 天 气 。 因 此 ,研究 变 气 的 穗 直 运动 在 
ЧЕН». 

一 .垂直 运动 的 原因 和 类 型 

太 气 中 的 尾 何 一 个 气 霹 , 在 重 直 方向 主要 受到 两 售 力 的 作用 ,一 个 是 重 放 ,方向 向 下 , 另 一 
TEI RA TERE) ,其 方向 向上 , 雪 这 两 个 力 相 等 时 ,大 气 处 于 何方 平 街 状态 。 当 重 
及 与 重 直 气压 榜 度 力 下 平衡 里 , 气 志 就 全 受到 疝 上 或 向 下 的 力 , 面 产生 蝶 直 运动 。 由 于 引起 重 
ЛЯНЕНЧЛЕНИ ЛЛ ASE ñi REEF A REE Wr z: ӨЛІМНЕН .范围 等 情况 也 再 相 同 。 云 
ШЕН аш E quis sh ШЕННЕН r al, 

Еа) 

(ЕЖЕН МИМ TA RAM ЛІМ E is shi Ей). E sh Bi ts htik Bl 
较 小 :一 般 为 几 公 里 到 几 L 十 公里 ;持续 时 间 较 短 — RES IL RAIL e РСА З Pr nk Hp FE 
大 .一般 汶 工 -10 nts, ЗЕ АА РЖ S 

村 访 一 般 可 半 为 热力 对 济 和 动力 对 入 两 类。 由 于 下 扑面 局 部 县 执 不 均 名 引起 的 对 请 , 称 
为 热力 对 流 ; 通 常 改 生 在 低层 气温 畴 列 增 高 或 高 层 温度 淳 却 时 ;由 于 地 形 强 亡 抬 升 ,锋面 哲 升 
以 及 系统 性 辐 合 上 升 运动 甬 发 引起 的 对 流 , 称 为 动力 对 流 。 

2 иней 

š ETE ua Br i НЕН ЕН T Op ARK , 辐 诗 或 锋面 ЛИЕНЗЕЛ-ГЕНІШІЗІ ІШІН. 

1 水 平 辆 艇 . 辆 人 富 引 起 的 垂直 运动 

求 平 旺 般 是 指 由 于 未 平 运 动 他 空气 质量 上 发 生 栈 散 的 现象 ;水平 辐 间 是 指 由 于 永 平 运动 蛋 
挛 气 质量 发 生 雁 积 的 现象 

通常 在 下 到 两 种 情况 下 会 造成 宝 气 的 水 平 辐 散 或 辆 合 ;: 

i1}) 风 二 相 等 ,但 风向 不 同 。 和 如 风向 福 某 一 地 区 征 合 ,将 造成 该 地 区 空气 质量 堆积 一 一 水 
平 辐 浊 ;如 风向 上 内 某 一 地 区 间 外 栈 艇 , 则 会 造成 该 地 区 空气 质量 杖 散 一 一 水 平 辆 机 

2) 风向 相同 ,但 风速 不 等 。 寿 同一 方向 上 ， 
车 前 面 的 风 十 小 于 后 面 的 风 连 , 则 宇 在 该 区 域 出 
现 字 气质 量 堆积 一 水平 辆 省 ;反之 ,为 水 平 
Ж. 

在 低压 系统 中 НРА АЕ ВЕРЕ ТН, РА ра а 
абас Н PEE — El, FE TARR А р, ЗІП 
ПЕЕ НЕ Г ТЕВЕ Е Tam sh (E 
Залдан fE RE # 5 th , iH FI MERRIE 
HL EE h k OW W. PF BN Біз ahi ME 3-12 
(biim). ІНЕ ЕКЕНИН, НІК 312 高 .低压 区 的 水 平 辐 癌 ,由 散 与 本 直 运动 
晴好 天 气 。 
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这 种 垂直 运动 的 速度 较 小 , 常 为 1 ~ 10 ems; 持 续 时 间 较 长 一般 为 几 小 时 到 十 几 小 时 ， 
甚至 可 达 几 天 ;水 平 范围 较 广 , 可 这 数 百 公里 。 

2) 锋 面 上 的 垂直 运动 

锋面 上 的 垂直 运动 详 见 第 四 章 . 

3) 地 形 引 起 的 垂直 运动 

当 气 流 送 到 横向 长 条 山脉 时 ,在 山脉 的 迎风 起 上 ,由 于 地 形 机 械 抬升 作用 而 产生 上 升 运 
动 ,在 背风 坡 则 出 现下 沉 运动 。 山 脉 坡度 越 陡 , 上 升 运 动 越 强 ;气流 方向 与 山脉 走向 的 交角 越 
近 汪 90*, 上 升 运 动 了 出 越 强 。 

当 歇 向 岸 凤 时 , 因 摩 擦 力 增 大 ,风速 减 小 ,海岸 线 附 近 有 气流 辐 合 ,可 产生 系统 性 上 升 运 
动 ; 当 吹 离 岸 风 时 , 则 因 摩 擦 力 减 小 ,风速 稍 增 ,在 海岸 线 附近 有 气流 辑 散 ,产生 下 沉 运动 。 

二 .垂直 运动 中 气温 的 绝热 变化 

1. Раа ЛЬ, 

М EME, W К АЕ ОЧЕН, HERS АЕРГЕ АЖ EA СА, Nx 
变化 过 程 称 为 绝热 过 程 。 大 气 中 发 生 的 过 程 实际 上 都 不 是 绝热 的 。 由 于 空气 的 热 导 率 很 小 ， 
空气 块 在 垂直 运动 中 所 经 的 时 间 很 短 , 故 运动 着 的 空气 坪 与 周转 空气 悍 的 热量 交换 很 少 。 因 
此 ,我 们 可 以 把 空气 的 垂直 运动 过 程 近似 看 成 是 绝热 过 程 。 

干 空气 所 进行 的 绝热 亚 化 过 程 称 为 干 绚 热 过 程 。 在 这 种 过程 中 , 气 块 上 舌 时 ,由 于 外 界 压 
强 减 小 , 它 体 积 膨胀 ,对 外 做功 ,消耗 内 能 ,使 其 温度 降低 ; 气 块 下 沉 时 ,由 于 外 界 压强 增 大 , 它 
体积 弦 小 ,外 界 对 它 敌 功 ,使 它 的 内 能 增加 ,本 身 温度 升 高 。 

二 空气 在 绝热 升降 过 程 中 ,每 上 升 [ 或 下 沉 )100 m 温度 降低 5 或 升 高 ) 的 度数 定义 为 干 空 
气温 度 的 绝热 牌 直 递 减 率 , 简 称 十 绝热 直 减 率 , 以 ya 表示 。y = 1C/100 m。 在 干 绝热 过 程 
中 , 气 块 每 上 升 100 m, ARERR 14,4 Бояр КЛ, 100 m ,温度 升 高 1 。 

2. 湿 室 气 的 绝热 变化 

жів на А БУРЕ, НВК, ТЕР ВЕ Н АЧЫ Е АЕ ВЕИТ 
К, Ая EF , HINRERE 100% ОҒАН ЖИА. А Г, АТАК, ЖЕН 
Aa to AM. HERMES usah БРЕТАН ЫЫ ТЕЛЕ, ОАЕ А ВЕ. 

HEEE REM Т ЛАТА), EERE Е Н ЛА РА B AK ЖА 
的 。 在 凝结 高 度 以 上 ,情况 则 不 同 。 

空气 绝热 上 升 到 凝结 高 鹿 , 已 达 饱 和 状 面 , 此 时 空气 块 继续 上 升 ,体积 不 断 膨胀 ,温度 继续 
降低 ,将 不 断 有 水 汽 上 话 结 。 水 汽 凝 结 , 要 释放 肇 结 潜 热 。 在 绝热 上 升 过 程 中 , 释放 出 的 潜 热 加 
热气 块 本 身 , 抵 消 卫 部 分 因 上 升 体积 膨胀 引起 的 降温 。 因 此 ,饱和 湿 空 气 绚 热 上 升 时 ,其 温度 
随 启 度 降低 的 速率 要 比 干 绝热 直 减 率 小 。 我 们 把 饱和 温 空 气 每 上 升 100 m 温度 降低 的 度数 定 
义 为 温 空 气温 度 的 绝热 垂直 递减 率 ,简称 漫 绝热 直 减 率 , 以 y, 表示 。 它 与 7 不同 ,是 一 个 变 
直 , 随 温度 和 气压 而 变 , 主 要 决定 于 温度。 | 

“БЕН, ЕЕ А, y, FAEG , НІ 0.55С/100 m 3 0.67100 m, ЕН 
始终 小 于 Yio 

Tu MRE AMi F pu ,温度 的 变化 也 有 丙种 情况 。 如 果 饱 和 空气 中 食 有 水 滴 或 闲 品 ,在 
下 沉 过 程 中 由 于 水 滴 的 辫 发 和 冰晶 的 升华 要 消耗 一 部 分 热量 ,因而 它 将 按 у. 增 温 ;如 果 侈 和 
湿 空 气 中 已 不 会 水 滴 或 冰晶 , 它 下 沉 时 就 因 增 温 变 为 未 饱和 空气 ,其 下 沉 增 温 速 认同 yao 





三 .大气 稳定 度 

L 大 气 稳定 度 的 概 您 

ХЭЛЕН ( Atmospheric Stability ) 又 称 大 气 静 力 稳 定 度 ( Static Stability) 或 大 气 层 结 稳定 
度 。 它 是 指 在 静 力 平衡 状态 的 大 气 中 ,空气 抉 受到 外 力 因子 的 扰动 在 垂直 方向 上 离开 初始 位 
蔬 后 ,大 气 屋 结 ( 大气 中 温度 和 混 度 垂直 分 布 ) 有 使 其 返回 或 远离 原来 平衡 位 置 的 趋势 或 

不 同 的 温度 和 湿度 层 结对 发 生 在 其 中 的 重 直 运动 的 作用 是 不 同 的 。 在 静止 大 气 中 , 当 某 
一 气 块 受到 外 力作 用 后 ,产生 了 垂直 上 升 或 下 沉 运动 , 阁 它 移动 后 ,大 气 是 结 使 它 产生 减速 运 
动 , 并 且 有 返回 原来 位 置 的 趋势 ,这 种 大 气 层 结 是 稳定 的 ; 若 气 块 移动 后 ,大气 层 结 使 它 产生 加 
速 运 动 , 并 且 有 远离 原来 位 置 的 趋势 ,这 种 大 气 层 结 是 不 稳定 的 。 若 气 块 移动 后 ,大 气 层 结 既 
不 使 它 加 速 也 不 使 它 减 速 ,这 种 大 气 层 结 是 中 性 的 。 

大 气 稳定 度 并 不 表 东 大 气 本 身 已 有 的 重 直 运动 ,而 是 用 来 描述 大 气 层 结 对 某 上 升 或 下 沉 
的 气 块 起 什么 作用 的 -一 个 概念 。 这 种 作用 只 有 在 气氛 受到 外 力 的 冲击 之 后 才 表 现 出 来 。 研 究 
大 气 稳定 度 的 目的 就 在 于 判断 大 气 层 结 是 否 有 利于 对 流 运动 的 发 展 并 找 出 判 据 。 

2. 大 气 稳 定 度 的 判 据 

大 气 层 结 是 否 稳 定 ,最 简单 的 鉴别 方法 是 “ 气 块 法 ”。 当 某 一 气 块 的 温度 与 周围 空气 温度 
有 差别 时 , 则 该 气 扎 所 受到 的 重力 与 译 力 的 合力 就 不 为 零 , 它 就 会 产生 向 上 或 向 下 的 垂直 加 速 


Ж. ХЕ алы, 当 其 受到 外 力 冲 击 产生 垂直 运动 时 ,只 要 气 抉 本 身 的 温度 直 减 率 - 


(у, 或 y,) 与 周转 大 气 的 温度 直 减 率 (y) 不 一 致 . 气 块 到 达 新 位 党 时 , 它 的 温度 就 会 与 周围 空 
气 的 温度 有 差别 ,就 会 引起 向 上 或 向 下 的 加 速度 。 因 此 , 大气层 结 是 否 稳定 ,取决 于 与 y 
aR y, 与 y 的 对 比 关系 。 | 

下 而 举例 说 明 。 在 图 3-13 FR ABC 三 个 未 饱和 空气 块 均 位 于 200 m 高 度 上 ,温度 都 
是 12C 。 当 三 个 气 抉 作 升降 运动 时 ,其 温度 都 按 y, 变化 ,而 周围 空气 的 温度 直 减 率 (y) 分 别 
3y 0.89 /100 m,1.0% 7100 m #11.29%/100 m, 

气 块 4 受到 外 力作 用 后 ,如 果 上 升 到 x 
300 n ,由 本 身 的 温度 (11%C ) 低 于 周围 空 d 
气 的 温度 (11. 2 所 ) , 气 块 相对 较 重 ,此 时 重力 
与 浮力 的 合力 向 下 , 气 块 向 上 的 速度 减 小 并 有 
返回 原 位 置 的 趋势 ; 若 气 块 A 从 200 m 降 到 
100 m 高 度 , 则 本 身 的 温度 (13% ) 高 于 周围 空 
气 的 温度 (12. 8C) , 气 抉 相对 较 轻 , 此 时 重力 
与 浮力 的 合力 向 上 , 气 块 向 下 的 速度 减 小 ,并 
有 返回 原 倍 区 的 趋势 。 由 此 可 见 , 当 < 和 na 
时 ,大气层 结 处 于 稳定 状态 。 | 

气 块 妃 受到 外 力作 用 后 ,不 管 上 和 开 或 下 
降 ,其 本 身 温 度 与 周围 空气 的 温度 总 是 相等 ,此 时 重力 与 浮力 的 合力 为 零 , 气 块 既 不 加 速 也 不 
减速 。 由 此 可 见 , 当 ?7y = у, 时 ,大 气 层 结 处 于 中 性 状态 。 

气 块 C 受 到 外 力作 用 后 ,到 达 300 m 离 度 时 , 气 块 本 身 的 温度 {11 人) 高 于 周围 空气 的 温 
度 (10. 8C) , 气 块 相对 较 轻 ,此 时 重力 与 浮力 的 合力 向 上 , 气 块 将 加 速 向 上 运动 ,远离 原 位 置 ; 





图 3-13 REMM АЕ BE 





ЖЫ 200 m 降 到 100 mm 时 , 气 块 本 身 的 温度 (13% ) 低 于 周转 空气 的 温度 (13.2) , 气 块 相对 
较 重 ,重力 与 浮力 的 合力 向 下 , 气 瑞 将 加 速 下 沉 , 远 离 原 位 置 。 因 此 , 当 y>3?s 时 ,大 气 层 结 处 
于 不 稳定 状态 。 

辣 理 ,饱和 空气 作 垂直 升降 运动 时 ,着 y <Y。 ,大 气 层 结 处 于 稳定 状态 ;车 y=Y, ,大气 层 
结 处 于 中 性 状态 F y > yu。* 大 气 层 结 处 于 不 稳定 状态 。 

通过 以 上 讨论 ,可 以 得 出 以 下 两 点 结论 : 

(1)y 越 天 ,大 气 层 结 越 不 稳定 ;7 越 小 ,大 气 层 结 越 稳定 ; 当 y су, <y. 时 ,不 论 空气 是 否 
达到 和 饱和, 大气 层 结 总 是 处 于 稳定 状态 ,因而 称 为 绝对 稳定 ; 当 y > ys > Yn 时 ,不 论 空气 是 否 
达到 饱和 ,大气层 结 总 是 处 于 不 稳定 状态 ,因而 称 为 绝对 不 稳定 。 

大 气 层 结 不 稳定 有 利于 对 流 运动 的 发 展 。 大 气 层 结 很 稳定 对 (如 存在 递 温 层 时 ) ,将 抑制 
对 流 的 发 展 。 

(2) 当 y。<y<?i 时 ,对 于 作 垂 直 和 运动 的 饱和 空气 来 说 ,大 气 层 结 处 于 不 稳定 状态 ;对 于 
作 垂 直 运 动 的 未 饱和 空气 来 说 ,大 气 层 结 又 是 处 于 稳定 状态 。 大 气 层 结 的 这 种 状态 称 为 条 件 
性 不 稳定 。 

绝对 不 稳定 的 情形 多 发 生 在 夏季 午后 。 因 为 太阳 辐射 增 热 , 近 地 面 层 气 温 显 著 升 高 ,而 上 
层 气 温 恋 化 很 小 , 导致 y 增 大 ,达到 y > yy, 这 时 ,如 其 他 条 件 合适 , 则 很 容易 产生 雷阵雨 。 一 
般 陆 土 的 热 雷 雨 发 生 在 午后 至 傍晚 , 面 海 上 的 热 韦 雨 移 发 生 在 后 半夜 至 清晨 。 

绝对 稳定 的 情形 一 般 发 生 在 逆 温 层 附近 。 在 这 种 情况 下 ,大 气 的 对 流 及 上 升 运动 受到 阻 
碍 , 云 体 将 在 稳定 气 层 的 下 方 平 入 , 伸 订 为 层 状 云 。 如 遂 温 层 在 低层 , 则 有 利于 雾 的 形成 。 

条 佳 性 不 稳定 是 最 常见 的 。 在 这 种 情况 

下 ,对流 能 否 发 展 主 要 取决 于 气 层 中 水 汽 含量 -四 
的 多 少 。 图 3-14 是 条 件 性 不 稳定 大 气 的 对 流 发 
展示 意图 。 图 中 实 线 代 表层 铺 曲 线 (y) ВКА 
混 度 随 高 度 的 变化 曲线 ,虚线 和 点 画 线 分 别 代 
表 干 绝热 线 (y,) ЯПА (у), ША НЕЕ 
直 升 降 过 程 中 本 身 温度 发 生 的 变化 曲线 ,统称 
为 状态 曲线 。 图 中 ACD BEY y, RE ya <Y < 
“іс 

假设 位 子 4 点 的 未 饱和 气 块 在 外 力作 用 
下 TAAR O O 33818972 B 9, 
和 状态 , 则 B 点 所 在 的 高 度 称 为 抬升 凝结 高 度 。 图 3-14 条 件 性 不 稳定 大 气 的 对 流 发 展示 舌 略 
IH B 点 向 上 , 气 块 沿 湿 绝 热线 (y,) 上 和 天 ,至 C 点 与 曲线 相交 。 自 CC 点 向 上 ,Y> Ya ARAA 
度 高 于 周围 的 环境 温度 ,因此 ,不 需要 外 力 抬升 , 气 抉 就 可 以 获得 向 上 的 垂直 加 速度 而 和 月 由 上 
升 了 ;在 6 点 以 下 , 气 块 的 温度 低 于 环境 温度 ,必须 有 外 力 抬升 才能 上 升 , 故 C 点 所 在 的 高 度 ， 
称 为 自 申 对 流 高 度 。 显 然 空气 中 水 汽 含量 越 多 ,凝结 高 度 和 自由 对 流 高 度 越 低 , 对 流 越 易 发 
展 ;反之 ,空气 中 水 汽 含量 越 少 ,凝结 高 度 和 自由 对 流 高 度 越 高 ,对 流 越 不 容易 发 展 。 

气 块 沿 y, 线 继续 上 升 , 在 已 点 ,状态 曲线 与 层 结 曲线 再 次 相 变 , 当 气 块 到 达 五 点 以 上 时 ， 
由 于 气 块 本 身 的 温度 低 了 于 周围 空气 的 温 庆 , 气 殷 所 受到 的 重力 与 浮力 的 合力 是 向 下 的 ,上 升 运 
动 将 次 渐 减 轮 , 故 称 E 点 所 在 的 高 度 为 对 流 上 限 , 即 对 流 所 能 达到 的 最 大 高 度 。 它 大 致 相当 
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一 个 " 埠 子 ”, 对 上 下 室 气 的 对 访 起 着 前 能 和 抑制 作用 。 当 首 齐 出 现在 室 中 茶 高 诬 时 , 征 抬 逢 
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一 , 太 气 环流 的 概念 

支 气 环 流 ( General Cimulatim) 了 和 包 全 的 内 容 比较 广 返 . 盏 今 还 役 有 公认 的 十 和 外 明确 的 定 
沈 , 但 通 肖 所 说 的 太 气 环流 是 指 具有 世界 规模 的 . 太 范 围 的 大气 运行 现 彰 , 婚 包括 其 平均 状态 ， 
也 包括 其 瞬时 状况 。 大 气 环流 反映 了 太 气 运动 的 基本 状态 和 基本 特定 ,是 各 种 不 同 民 度 天 气 
系统 属 动 的 基 融 。 一 般 所 亩 的 天 气 系 晃 是 大 气 环 涉 的 组 成 部 分 ,而 各 种 特定 的 天 气 过 程 是 以 
某 种 大 气 环流 为 背 量 的 。 因 此 ,大 气 环 访 不 仅 决 定 各 地 的 天 气 类 型 .同时 还 决定 各 地 区 气候 的 





形成 及 特点 。 因 此 要 深刻 理解 各 种 天 气 系统 发 生 .发 展 和 移动 规律 ,掌握 世界 海洋 气候 的 特 
征 ,就 必须 掌握 一 定 的 大 气 环 流 基 本 知识 。 

由 于 在 高 空 , 元 其 是 高 纬 高 空 ,地 转 风 美 系 近 于 准确 ,故常 同时 用 流 场 积 气压 场 讨 论 大 气 
环流 问题 。 

二 ,大 气 运动 的 尺度 

大气 运动 的 形式 多 种 多 样 , 各 种 不 同 的 天 气 系 统 上 所 占 的 空间 范围 大 小 不 同 , 其 活动 的 时 间 
长 短 也 不 相同 。 所 请 大 气 运动 * 尺 诬 ” 就 是 指 天 气 系 统 空间 范围 的 大 小 各 活动 时 间 的 长 短 。 
前 者 称 为 空间 尺 庶 ,后 者 称 为 时 间 尺 庶 。 大 气 中 ,不 同 尺 姜 运 动 系 统 之 问 相 互联 系 、 相 互 作用 
而 构成 了 大 气 环流 的 总 体 。 

1996 年 ,大气 科学 和 名词 审 定 委 员 会 按 空间 尺 庶 和 时 间 尺 虚 将 天 气 系 统 分 为 五 类 ; 

L. 行星 尺度 系统 

如 副热带 高 讨 .热带 辐 合 带 . 超 长 波 等 ,水 平 尺度 为 3 000 ~ 10 000 km (与 地 球 半 径 同 量 
级 ) ,时 和 间 尺 度 在 3 天 以 上 。 

2. 天 气 ,尺度 (大 尺度 ) 系 统 

如 锋面 气旋 .移动 性 高 乓 .热带 气旋 .东风 波 等 。 其 水 平 尺度 为 1 000 ~ 3 000 km, 时 间 尺 
度 为 1~3 Ka 

3. 次 天 气 尺度 (中间 尺 度 ) 系统 

如 热带 二 团 。 其 水 平 尺 度 为 200 ~2 000 km ,时 间 尺 度 为 0 h ~1 R, 

4. 中 尺度 系统 

MER .山谷 风 ,海陆 风 等 。 其 水 平 尺度 为 10 ~300 km, ТНК УІ ~10 h, 

5, 小 尺度 系统 

如 龙 卷 . 积 雨 云 等 。 其 水 平 尺 庶 为 2~20 km, 时 和 间 尺 度 为 10 min ~3 h, 

ЖЕТІ, АНЕ НЕКЕ ARE .中 尺度 .小 尺度 四 类 的 . 

三 .大 气 环流 的 简单 模式 

大 气 环流 是 天 气 运动 的 基本 状态 的 表征 , 它 的 形成 和 维持 是 中 许多 内 于 决定 的 ,包括 太阳 
辐射 ,地球 自转 .地 表 特征 (海陆 分 布 和 地 形 差异 ) 等 。 

1. АЙ. 

为 了 研究 方便 ,我 们 先 作 如 下 很 设 :全 地 表 均 一 ;园地 球 不 自转 ;国术 阳 直 射 赤道 (不 移 
动 )。 在 这 二 个 假设 前 提 下 ,我 们 仅 考 虚 太 阴 辐 射 -- 个 因子 对 大 气 环 流 的 影响 。 

大 气 环流 的 直接 能 源 来 自 下 执 匹 的 加 热 . 水 汽 相 变 的 法 热 加 “ес ~. 
КААК ВР НН А Et IB С, АК Т НВ НОВЕ EL CHA if Ж ` 
是 来 自 太阳 辐射 。 但 不 同 纯度 接收 到 的 太阳 辐射 不 同 ,在 南北 纬 / 7 қ 
40" 以 内 的 中 低 纬 地 区 得 到 的 辐射 比 失去 的 辐射 多 , 净 辆 射 为 正 ， if жш ы. 
而 在 南北 纬 0? 以 外 的 中 高 纬 地 区 得 到 的 辐射 比 失去 的 辐射 少 ， 

净 辐射 为 负 。 因 此 , 低 纬度 大 气 受 到 加 热 ,高 纬度 大 气 受到 冷却 。 315 单 图 环流 示意 因 
低 纬度 天 气 因 加 热膨胀 上 升 ,在 高 空 流向 高 纬 和 极地 ;高 纬度 大 气 因 冷 却 收 缩 下 沉 , 在 低空 流 
向 低 绪 和 赤道 。 于 是 便 形 成 了 暖 空气 自 赤 道上 空 流 向 极地 , 冷 空气 在 低空 从 极地 流 闪 赤道 的 
一 个 大 环流 圈 , 如 图 3-15 所 示 。 这 种 环流 一 般 称 为 “ 单 图 环流 ”, 艾 称 为 直接 热力 环流 。 








2. = ВЕЖЕ Ир 

1) 三峰 环流 

“ 单 圈 环流 ”实际 上 是 不 存在 的 ,因为 地 球 在 不 断 地 旋转 着 ,这 种 大 规模 的 空气 运动 不 能 
不 考虑 地 球 自 转 的 作用 。 下 面 我 们 在 单 圈 环 流 的 基础 上 ,再 来 考虑 地 球 自转 的 情况 。 这 里 仍 
假定 地 表 是 均匀 的 。 

在 地 转 偏 向 力 的 作用 下 ,北半球 赤道 地 区 上 升 的 上 暖 气流 ,在 高 空 由 南 向 北 流动 的 过 程 中 不 
BEARR, СКО ВЕ А АО Dh. AT 3025 附近 ,地 转 偏 向 力 已 增 大 到 与 水 平 气压 梯 
度 力 相等 的 程度 , 则 气流 方向 转 为 大 数 与 纬 围 平行 ( 偏 西风 ) НАР REE T АЛЫН F 
空 源源 不 断 流 来 的 空气 继续 北 进 , 加 上 气流 在 北 进 过 程 中 的 辐射 冷却 ,致使 30*N 附近 上 空空 
气质 量 堆 积 并 产生 下 沉 运 动 ,形成 了 一 个 高 压 区 , 称 为 副热带 高 庄 。 低 空 自 副 热带 高 讨 区 流出 
的 空气 分 别 向 南 . 北 流 去 。 

向 南 的 一 支 气 流 在 地 转 偏向 力 的 作用 下 变 为 东北 风 , 称 为 东北 信和 邮 , 它 补充 了 赤道 附近 的 ` 
上 升 气流 ,构成 了 一 个 低 续 闭合 环流 圈 。 

从 副热带 高 压 区 向 北 去 的 一 支 气 流 ,在 地 转 偏 向 力 的 作用 下 ,方向 不 断 右 偏 逐 渐变 成 了 西 
南 风 。 间 理 , 在 北极 地 区 下 沉 的 气流 ,在 她 面 层 向 南 流 的 过 程 中 也 要 向 右 偏 囚 渐 转变 为 东北 
风 , 这 支 东北 风 与 从 中 纬度 来 的 西南 风 在 60°N 附近 汇合 ,形成 了 锋面 ( 极 锋 )。 和 锋面 上 的 隆 温 
西南 气流 在 冷 干 的 东北 气流 上 方 肥 升 ,到 了 高 空 又 分 为 南北 两 支 。 向 北 的 一 支 农 淘 转 变 成 偏 
西风 ,到 极地 变 冷 下 沉 , 补 偿 了 极地 地 面 南 流 的 空气 。 这 样 在 高 纬 地 区 也 形成 了 一 个 环流 圈 ， 
一 般 称 极 地 环流 圈 ( 高 纬 环流 圈 ) 。 

从 60°N 附近 高 空 向 南 的 一 支 气 流 ,逐渐 转变 为 具有 北 风 分 量 的 西风 气流 ,在 副热带 地 区 
下 沉 , 构 成 了 中 纬 闭合 环流 圈 , 如 图 3-16 所 示 。 

由 图 3-16 可 见 ,整个 半球 范围 从 南 到 北 出 现 
了 所 谓 的 “三 轿 环 流 ”。 低 纬 的 环流 圈 , 由 于 它 是 
上 暖 处 上 升 , 冷 处 下 沉 , 因 此 ,一 般 又 称 之 为 “ 正 环 
Ж” “直接 环流 "或 * 哈 得 来 环流 (Hadley сей)”; 30°N 
而 中 纬度 的 环流 圈 是 暧 处 下 沉 , 冷 处 上 升 ,一 般 又 
称 为 “ 反 环 流 "“ 间 接 环流 ”或 “ 费 雷 尔 环流 ，. 
( Ferrel cell)” ;高 纬 的 环流 图 ,又 称 “ 极 地 环流 图 
(Polar cel)”。 与 低 纬 环流 团 一 样 ,也 是 一 个 直接 
热力 环流 。 与 三 团 环 流 模式 对 应 的 地 面 气 流 ,在 275 
低 续 和 极地 举 近 大 臻 是 东风 带 ( 东 北 风 ) , 面 在 中 
纬度 是 西风 带 ( 西南 风 ) o 

在 南半球 , 间 样 存在 着 低 纬 .中 纬 . 高 续 三 个 
环流 圈 。 因 为 南半球 的 地 转 偏向 力 使 气流 向 左 偏 图 3-16 SHR SET REN TEETER E 
转 ,所 以 环流 的 方向 与 北半球 不 同 。 

2) 行 星 风 带 

由 上 述 讨论 可 知 ,如 果 地 表 性 质 均 匀 , 在 自转 的 地 球 表面 上 , 自 赤 道 向 极地 依次 出 现 了 
4 个 气压 带 : 赤 道 低 压 带 、 副 热带 高 压 带 、. 副 极地 低压 带 和 极地 高 压 带 。 

在 上 述 气 压 分 布 的 情况 下 , 受 地 转 偏向 力 的 作用 ,南北 半球 近 地 面 层 中 形成 了 与 气压 带 相 

— 81 一 


















适应 的 呈 纬 向 带 状 分 布 的 风 带 , 称 行星 风 带 。 地 面 行星 风 带 有 ;信和 风 带 .盛行 西风 带 ,极地 东风 
带 . 赤 道 无 风 带 和 副热带 无 风 带 。 气 压 带 和 行星 风 带 的 分 布 如 图 3-16 所 示 。 由 于 水 平 气压 梯 
度 的 存在 , 自 副 热带 高 压 带 流向 赤道 的 一 部 分 气流 在 地 转 偏向 力 的 作用 下 ,在 北半球 形成 东北 
风 , 在 南半球 形成 东南 风 。 因 这 个 地 区 的 风向 和 风力 都 少 变 , 故 称 为 信友 (Trade Wind). f HI 
热带 高 正 流 向 副 极 地 低压 带 的 气旋 ,在 地 转 偏向 力 的 作用 下 ,在 南北 半球 均 形 成 了 偏 西风 气 
流 , 即 所 谓 的 盛行 西风 带 。 在 南半球 , 因 海 洋 广 大 ,西风 风 问 稳定 .风力 强 , 故 称 吃 峰 西风 带 。 
自 极 地 高 压 向 南 ( 北 ) 辐 散 的 气流 , 因 地 转 偏向 力作 用 变 成 偏 东风 , 故 称 极地 东风 带 。 

四 实际 海平 面 气压 场 的 特征 | 

上 述 的 行星 风 带 是 假定 地 表 性 质 均 匀 的 情况 下 形成 的 ,而 实际 情况 则 因 海 陆 分 布 .地 形 起 
伏 而 变 得 非常 复杂 。 下面 我 们 从 1 月 和 7 月 海平 面 气压 平均 分 布 图 (如 图 3-17 和 图 3-18 所 
RI RFA . 复 大 气 环流 的 平均 概况 。 
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图 3-17 1 АЖА 

ІН 9 3-17 和 图 3-18 可 归纳 出 以 下 主要 特征 : 

1) 疾 半球 陆地 面积 大 ,由 于 海陆 热力 性 质 的 差异 ,使 原来 纬 向 分 布 的 气压 带 受 到 很 大 破 
环 ,分 型 为 玫 个 闭合 的 高 .低压 系统 ,同时 闭合 的 高 .低压 系统 拓 季 节 也 有 较 大 差异 。 南 半球 陋 
地 面积 小 ,好 球 表 面相 对 比较 均匀 ,所 以 纬 向 的 气压 带 被 破坏 程度 相对 较 小 ,特别 是 40*S 以 
南 , 因 下 扑面 为 均匀 的 海洋 ,无 论 冬 季 或 夏 地 ,等 庄 线 基本 上 与 纬 轿 平行 。 

2) 不 论 冬季 还 是 夏季 ,全 球 均 活 路 着 阁 干 个 高 ,低压 中 心 ,通常 称 之 为 大 气 活 动 中 心 。 表 
ЗАТ .夏季 海上 和 陆 上 的 主要 气压 系统 。 

3) 因 受 下 扑面 性 质 的 影响 ,大 气 活 动 中 心 随 季节 有 很 大 变 禾 。 有 些 大 气 活动 中 心 常 年 存 
在 ,只 是 强度 . 范 雨 随 季 节 有 所 变化 , 称 为 永久 性 大 气 活 动 中 心 ,它们 主要 位 于 海上 ;有 些 大 气 
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图 3-18 7 月 平均 海平 面 气 压 场 
活动 中 心 随 季 节 而 发 生 改 变 , 称 半 永久 性 (或 季节 性 ) 大 气 活动 中 心 ,它们 主要 位 于 陆 上 。 属 
于 永久 性 大 气 活 动 中 心 的 有 赤道 低压 带 .南极 高 压 . 南 半球 的 副 极地 低压 带 ,海上 副热带 高 压 、 
阿留 申 任 压 、 冰 岛 低 压 等 ;属于 半 永 和 久 人 性 天气 活动 中 心 的 有 北半球 冬季 的 药 古 高 压 ( 西伯 利 亚 
56) ДЕЗЕ АЕ, ЕЕЕ Е .北美 低压 ,南半球 冬季 大陆 上 的 非洲 高 压 、. 南 美 高 压 和 站 


大 利 亚 高 压 , 夏 季 大 陆 上 的 非洲 低压 ,南美 低压 和 省 大 利 亚 低 压 等 。 
囊 3-1 冬夏 季 海上 和 陆 上 的 主要 气压 系统 
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以 上 活动 中 心 的 存在 和 变化 ,对 南北 半球 之 间 ,海陆 之 间 的 热量 和 水 汽 交换 ,对 大 范围 的 
天 气 利 气候 都 有 重要 的 影响 。 

五 ,对流 层 中 部 环流 的 基本 特征 

从 北半球 1 月 和 ?7 月 500 hPa 等 压 面 图 平均 等 高 线 分 布 ( 如 图 3-19 和 图 320 所 示 ) 来 看 ， 
对 流 层 中 部 环流 呈现 以 下 几 个 基本 特征 ， 

1) 极 地 上 空 ,冬夏 都 是 极地 低压 ( 极 涡 ) 控 制 , 且 强 度 1 月 大 于 7 月 。 这 和 地 面 极 地 高 压 
的 强度 变化 是 一 致 的 。 

2) 低 纬 地 区 上 空 ,冬夏 都 有 高 压 存在 ,这 是 地 面 副热带 高 压 在 高 空 的 延伸 ,和 地 面 比 ,高 
压 中 心 位 置 偏 各 赤道 方向 。 冬 季 副 热带 高 压强 度 小 ,夏季 副热带 高 讨 大 大 加 强 并 北 移 , 在 北 太 
FHF .北大 西洋 和 非洲 大 陆 西部 各 有 一 个 闭合 中 心 。 





图 3-19 北半球 1 月 500 hPa 平均 等 测 线 W 32-20 北半球 ? 月 500 hPa 平均 等 高 线 
3) 在 中 BARRERES ,水 平 环 流 以 纬 向 为 主 ,全 年 盛行 以 极地 为 中 心 的 西风 .并 有 所 
大 的 模糊 波动 , 称 为 西风 波 。 西 风波 使 空气 的 水 平 混 合 大 规模 发 展 ,促进 了 高 低 纬度 之 间 的 热 
时 和 水 汽 交 换 。 从 环绕 极 涡 的 等 扑面 位 势 图 看 ,1 月 等 高 线 比 7 ARR, BMH REA HR, 
因此 北半球 高 空 西风 气流 1 月 强 于 7 A, Аг. 
北半球 冬夏 两 季 主 要 的 槽 脊 分 布 概述 如 下 : 





冬季 ,有 三 个 明显 的 大 槽 ,一 个 位 于 亚洲 东 岸 140°E 附近 , 称 为 东亚 大 模 ; 另 一 个 位 于 北美 
东 岸 70* 肌 ~80* 友 , 称 为 北美 大 槽 。 还 有 一 个 强度 较 弱 的 位 于 欧洲 东部 , 称 为 欧洲 浅 槽 。 在 二 
个 槽 之 间 有 三 个 平均 着 ,分 别 位 于 阿拉 斯 加 ,西欧 和 乌拉 和 尔 山 的 东 侧 。 平 均 背 的 强度 较 模 能 得 
多 。 除 东亚 和 北美 大 槽 向 南 伸 到 较 低 纬度 外 ,在 较 低 纬度 ,地 中 海 .和 更 加 拉 湾 和 东 太 平 洋 都 有 
较 明 显 的 槽 。 

E= ,在 中 .高 纬度 出 现 了 四 个 模 。 东 亚 大 模 东 移 到 堪 察 加 半 总 附近, 北美 东部 大 村 略微 
东 移 ,冬季 乌拉尔 山东 例 和 欧洲 西海 岸 的 背 到 了 夏季 变 为 梢 。 上 述 四 个 平均 槽 的 强度 大 大 减 
弱 , 沽 就 更 不 清楚 。 通 常 所 说 的 “ 冬 三 夏 四 "就 是 对 500 hPa 平均 槽 季节 分 布 的 概述 。 





НОНЕ А.е рт ЧЕНИ АЯ, ЗЕТ ИТТ Т ЗИТ Н ЈА, ЕР АСЕН ВЕТ 
ДЫ BB FE y i qi ЗО Е С EB іт ӘКЕ ЖІ Monsoon), 23 FL ak BE ЕМНІҢ, ERA, E 
Мм нын, ЖАНЫ Monsoon Сігешінііпеп |. 

一 “季风 成 因 和 分 布 

1. Êê FA i) 

ТЫ $ Bl. 

HI PERRA ATENA PP mi КЕН, АЛТЫ, E МЫН ГІНЕ АНЬ Н БІР 
IE ETE BLR E BEE ІНЕ. K hk ata MU Bl pk HETE; ЕЖ ЕНЕ TA EFE IIE, ІНІ НІШ E 
жш ЕТЕН ИЕЛЕ ЕТІН FE ЛАА, RH RHEE. RAE ХӘН ІН ЕНЕСІН BIHE a 

НІНЕН E EF E RIBE ЕТІНЕН. ЕҢ ЕМ ек SR E. ТЕЗА, 
ERMIR ІНІНЕН. ЗЕН МОНИ ЖАННА НЕЗ НЕСЕ» ІЗ EYRE BU 
МНЕ, ЖЕМІНЕ, ЕСЕТ BALE, TREE ARS БІНЕН, ЕМ, 2 ABH 
WT, 

ITERA 

ih PITE AF E HIE E ЕА A a SR Rh X ir li E алын E m АЕ А ЙС 4, 
称 当 行星 冬 风 。 

7 了 月 . 帮 了 朋 直射 位 置 北 黎 , 瑞 个 行星 风 带 跟着 北欧, 赤道 辐 介 带 袜 骨 在 大 着 以 北 ,一 般 位 于 
IN = 15°N ДЕ, HEE ЗЕ ІХ h FE KER ИЕК ІНІНЕН, d: iB НЕНІ ЗЕ ЕЕ 2571 
Ll KE. ike ҮН КІНДІК ӨЗИ ІНІН 3 bL. IH l: ЕЕЕ 10°N = 159% 以 南 地 
区 一 盘古 行 西南 季风 ， ІҢ BETTE ARATE BE ER ETE PFE. ТАН ДИН ЛЕН Д ЕН, 
TE K kt Wari EEE T 1098-1598. ЗАҢ, SETAREA 5° -1095-ЖКЕН ІХ 
A. HET A RE IE ннат g АТА ДЕЗЕ РЦ, 

ix hh E AL PT ЕЕЕ rT КЕН ftp h АНЫМ. EER, ЕШ ТІП ТАР НЕХ. 
HERREY ЖЕМ Ra a L. 

ЗУ SS K Hh H inj FH 

Науа BEHRE IEE û km, ЖЕРГЕ 3 ҰЮ km, РЕЗЕ Ч #9 1 600) km. 这 样 一 个 面 
Fi Kisa Е ТЕ Pi H RTE B T| ah ФЕН ETE W ЕМЕНІ ЕНУІНЕ 
П А п тр EMER RN ПЕ ЖҮНЕНИНЕ EREA pK ИН НЫ. Ê 
存在 对 绯 持 和 和 加强 南 烛 夏 季风 起 了 重要 作用 ,是 西南 季 凤 较 强 的 重要 原因 之 一 冬季 南 于 大 
ШЕНІНЕН, ЕКЕН A B EI ОВ ВР SI МІН ,因此 南亚 过 季风 的 强度 较 盟 ， 

完 际 上 , 某 一 地 区 的 季风 往往 是 由 特 室 的 汰 陆 分 布 .行星 风 故 的 季节 性 位 悉 和 和 地形 等 才 圳 
HERRAR. МП ТАЗА AF ЕДЕН ШЕНІНЕ ЛЕК ВЕ ЕЕ ATTER 
ТТІ FFE AI ИӘ НИЕ ALTE ИНТЕ МН E Г Е ЕЕ EER HERIR 
НІНЕН. БРХНЕИЕЛЖЕЗСРЕМННН SAATTE AAR. NF EBE TF MR 
ІНЕН НІН А PF36603 E. АЙТАН, А АТ Р. 
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2. 季风 的 分 布 


世界 上 季风 的 范围 很 广 , 主 要 分 布 在 南亚 、 东 下 .东南 亚 和 杰 道 非洲 四 个 区 域 ,此 外 ,在 澳 
洲 也 有 有 一些。 图 3-21 为 世界 主 些 季风 区 城 的 分 布 。 
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二 .亚洲 的 季风 

1. 东亚 季风 

东亚 季风 主要 是 海陆 热力 差异 而 形成 的 。 这 
南部 和 世界 上 最 天 的 海洋 一 一 太平 洋 之 同 ,气温 和 和气 卜 梯 度 的 季节 变化 比 其 他 什 何 地 区 都 是 


著 , 所 以 这 一 地 区 发 生 的 季风 是 海陆 热力 差异 引起 的 季风 中 最 强 的 。 它 的 范围 包括 我 国 东部 、 
朝鲜 .日 本 等 地 区 和 附近 海域 。 


9321 世界 季 凤 分 布 








3-22 ЖЕЛІНЕ ЖЕН 
如 图 3-22 FRR Б.Р ҚЫ ЧЕН Khi ИЯ А АЕ F , Ph E 





БІЗДЕ ОСА З EM АВО 6 FER. HPH hua Ps BB fu BJ 28 F$ , LEA A I) Fi 26 
间 南 依次 为 西北 风 、 北 风 和 东北 风 。 例 如 ,渤海 .黄海 、 东 海北 部 和 日 本 海 附近 海面 多 为 西北 
风 ; 东 海南 部 和 南海 多 为 东北 风 , 东 北 信 风 也 因而 加 强 。 西 伯 利 亚 高 压强 盛 ,气压 梯度 较 大 ,有 所 


以 风力 较 强 ,风向 稳定 。 通 常 ,渤海 .黄海 和 东海 的 风力 在 5 ~6 级 左右 ,寒潮 南下 时 ,最 大 风力 
— 86 一 


可 法 8 ~9 级 以 上 。 

夏季 ,亚洲 大 陆 为 热 低 压 , 同 时 西 太 平 洋 天 热带 高 压 北 上 西 伸 ,这 两 个 高 .低压 之 间 的 伍 南 
风 便 成 为 偶 向 亚洲 东部 的 夏季 风 。 它 的 风向 ,在 中 国 东部 和 日 本 附近 详 面 ( 约 50°N 以 南 ) 为 
ЖЕЛ ,但 在 华南 沿海 .南海 和 非 律 宾 附 近 洋 面 上 多 为 西南 风 。 因 为 夏季 气压 梯度 比 冬季 小 ， 
FARAR Н ЕрАЗ ,海上 风力 一 般 在 3 ~4 级 。 这 是 东亚 季风 的 一 个 重要 特点 。 

东亚 季风 对 我 国 .朝鲜 和 日 本 等 地 的 天 气 和 气候 影响 很 大 。 冬 季风 盛行 时 ,这些 邮 区 具有 
低温 .干燥 和 少雨 的 气候 特征 : 当 夏 季风 盛行 时 , 则 表现 为 高 温 .潮湿 和 多雨 。 

2. 南亚 季风 

南亚 季风 区 域 较 广 ,包括 北 印 度 洋 及 其 周围 的 东非 .西南 要, 南亚 .中 印 半岛 一 带 , 并 与 东 
亚 季 风 区 相连 接 。 南 亚 季 风 人 以 印度 半岛 和 北 印 虚 洋 表 现 最 突出 ,因此 , 义 称 纯度 季风 。 

南亚 季风 主要 是 由 于 行星 风 带 的 季节 性 位 移 引起 的 ,海陆 热力 差异 和 青藏 商 原 大 地形 也 
有 和 相当 大 的 影响 。 

如 图 3-22 所 未, 冬季 “TE RFE ,赤道 低压 带 移 到 南半球 ,亚洲 大 陋 商 压强 大 ,其 南部 
的 东北 史 就 成 为 亚洲 南部 的 和 季风。 因为 亚洲 南部 远离 大 陆 高 压 中 心 ,并 有 青藏 高 原 的 阻挡 ， 
再 加 上 印度 半岛 面积 相对 较 小 ,纬度 较 低 ,海陆 之 间 气 压 梯 度 较 弱 ,所 以 冬季 风 不 强 。 自 11 A 
至 次 年 4 А , 北 印度 详 在 东北 季风 控制 下 ,到 力 一 般 为 3 ~4 级 ,被 称 为 北 印度 洋 航 诲 的 "黄金 
季节 "。 在 最 盛 期 , 它 可 越过 赤道 变 为 西北 季风 , 约 可 影响 1025 以 北 的 海域 。 . 

夏季 ,亚洲 南部 增 温 强烈 ,形成 高 温 低 压 区 ,低压 中 心 位 于 印度 半岛 北部 ,该 地 区 气压 梯度 
增 大 ,盛行 西南 季风 ;而 此 时 南半球 为 冬季 ,澳大利亚 高 压 发 展 ,并 与 南 印度 洋 副热带 高 压 合 并 
加 强 , 位 置 偏 北 ,使 这 一 地 区 气压 梯度 加 大 。 与 此 同时 ,南半球 的 东南 信 风 越过 赤道 进入 北 半 
球 之 后 , 受 地 转 偏 向 力作 用 转变 为 西南 风 。 这 种 西南 风 与 西南 季风 合 加 一 起 ,造成 了 北 寅 度 洋 
夏季 的 西南 风 特 别 强大 , 以 致 称 常 达到 大 风 和 烈风 的 程度 ,成 为 世界 上 最 著名 的 狂风 亚 浪 之 
一 。 一 般 从 5 月 份 起 ,小 型 船民 就 停止 在 该 海区 航行 。 从 7 月 初 至 3 月 末 , 西 南 风 风 力 最 大 ， 
常 达 8 -9 级 以 上 ,并 伴 有 暴雨 ,给 船舶 的 安全 航行 造成 一 年 困难 ,大 型 船舶 此 时 若 要 通过 北 印 
度 洋 ,一 般 都 选取 航程 较 长 的 南航 线 。9 ~ 10 月 风力 逐渐 减 小 。 

综 上 所 述 ,东亚 季风 与 南亚 季风 的 主要 成 因 不 同 ,性 质 世 不 相同 。 印 度 由 于 北面 有 喜 马 拉 
雅 帆 脉 和 青藏 高 原 的 屏障 ,冬季 风 并 不 明显 ,夏季 风 强 于 冬季 风 。 我 国 冬季 周 受 北方 冷 空气 的 
强烈 影响 ,冬季 风 强 于 夏季 风 。 印 度 夏 季风 来 得 很 快 ,气象 学 上 称 为 季风 爆发 。 我 国 契 季风 到 
来 很 慢 ,4 月 初 ,夏季 的 东南 季风 已 见于 广东 沿海 ,但 到 6 月 底 才 到 达 华 北 北 部 和 东北 地 区 ; 相 
E ,我国 冬季 风 却 来 得 快 ,不 用 一 个 月 ,就 能 从 渤海 扩展 到 南海 。 

三 ,其 他 地 这 的 季风 

1. 北 澳 、 印 尼 和 伊里 安 的 季风 

这 个 区 域 的 季风 , 远 比 上 述 两 个 她 区 为 弱 。 夏 季 ,南半球 澳大利亚 大 陆 强烈 增 温 ,在 北部 
形成 低压 中 心 。 此 时 北半球 的 东北 信和 风 越 过 赤道 转变 为 西北 季风 ,使 印度 洋 上 的 西北 季风 区 
向 东 扩 展 到 170°E 的 南 太 平 洋 海面 。 裤 季 (5 ~ 10 月 ) 吹 东南 风 。 

2. 西非 的 季风 . 

从 塞内加尔 到 塞拉利昂 的 西非 沿岸 一 带 , 有 西南 季风 与 东北 季风 交替 的 现象 。 夏 季 东 南 
信和 风 越 过 赤道 变 成 西南 季风 ,控制 着 75°W 以 东 .15°N 以 南 的 低 纬 地 带 。 在 塞内加尔 约 有 四 
个 月 (5 ~8 月 ) 西 南 季风 期 ,其 余 时 间 为 东北 季风 。 向 南 侧 西 南 季风 持续 的 时 间 加 长 ,到 几 内 
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前 面 讨论 的 大 气 环 该 是 大 范围 室 气 运动 的 一 般 特 征 。 在 海岸 和 岛 同 附近 ,在 山峰 ЕНЕ 
族 答 等 地 形 复杂 的 地 方 , 气 访 因 村 周围 地 形 的 影响 , 风 违 和 风向 都 将 发 生 祖 大 的 变化 。 有 些 地 
三 此 至 还 会 因为 特 味 地 理 位 置 .地 形 或 地 表 性 质 等 彤 响 而 产生 带 有 地 方 性 特征 的 局 部 范围 的 
М, ЕЛЕНЕ, t RRL шм Wk tpl . 槛 凤 . 布 拉 风 等。 船舶 在 航 时 除了 查看 天 气 图 了 
ЭСЖ ЕНУІ Pk HE ЕҚ Hh E Af EER. 

一 ,地 形 的 动力 作用 

1. Rie RSF l 

Бі ЕРЖАН pak S hh BI ЕТЕ ГАТТ Ат З Еа HF ETE LAL TT AR 
强 ,在 背风 面 凤 速 破 弱 。 在 背风 面 还 会 产生 气 能 式 和 反 气 旋 式 福 谊 ,如 图 3.23 Ph a... 

山脉 的 阻挡 作用 和 族 沪 .使 实际 风向 与 根据 气压 场 应 有 的 风向 可 能 发 生 显著 彤 差 ,其 差 什 
прі 90%, 80°. 在 背风 面 常 形成 一 低压 或 低 硅 糟 ， 
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4. 海岸 效应 
， 当 气流 沿海 岸 线 方向 吹 , 且 陆地 在 气流 方向 的 
, AMT, ЧЕ ЕРЕН ОН Т, ЕП АО ІҢ; 
如 果 陆 地 在 气流 方向 的 左 侧 , 流 线 将 会 足 散 开 来 ,从 
而 使 风 减 红 ,如 图 3-26 ЖЖ. 
20 二 、 地 方 性 风 
1. 海陆 风 
在 海滨 地 区 ,只 要 天 气 晴朗 ;白天 风 总 是 从 海上 
吹 向 陆地 ;到 夜里 , 风 则 从 ыр 
FEK AI HE E. MA HE EK 





325 ”台湾 海峡 的 狭 管 效 应 
(1962 年 1 月 7 日 20 时 实况 图 ) 向 陆地 的 风 , 叫 做 海风 (Sea 


Breaze ) ; 从 陆地 吹 向 海上 

的 风 , 称 为 陆风 (Land Breaze) 。 气 象 上 常 把 两 者 合 称 为 海陆 风 。 
海陆 风 和 季风 一 样 ,都 是 因为 海陆 分 布 影响 所 形成 的 周期 性 的 
风 。 不 过 海陆 风 是 以 导 夜 为 周期 ,而 季风 以 一 年 为 周期 ,同时 海陆 风 


影响 的 范围 小 ,强度 相对 也 较 弱 ,而 季 凤 涉及 的 范围 三 ,强度 较 强 。 
那么 海陆 风 是 如 何 形 威 的 呢 ? | 

HR н LE Н АЛА ЭЯ, ,而 海 而 上 气温 变化 很 小 。 这 样 , 温 
度 低 的 地 方 空气 冷 而 下 沉 , 接 近海 而 上 的 气压 就 高 些 ; 温 度 高 的 地 方 
空气 轻 而 上 浮 ,陆地 上 的 气压 便 低 些 。 陆 地 上 的 空气 上 升 到 一 定 高 
度 后 , 它 上 空 的 气压 比 海 面 上 空气 压 要 高 些 。 因 为 在 下 层 海 而 气压 图 3-26 海岸 效应 
高 于 陆地 ,在 上 层 陆 地 气压 又 高 于 海洋 ,而 空气 总 是 从 气压 高 的 地 区 流 到 气压 低 的 地 区 ,所 以 ， 
就 在 海陆 交界 地 区 出 现 了 范围 不 大 的 垂直 环流 。 和 陆地 上 空气 上 升 ,到 达 一 定 高 度 后 ,从 上 空 流 
向 海洋 ;在 海洋 上 空 , 空 气 下 沉 ,到 达 海 面 后 , 转 而 流向 陆地 。 这 支 在 下 层 从 海面 流向 陆地 , 方 
向 差不多 垂直 海岸 的 风 , 便 是 海风 。 图 3-27(a) 给 出 了 海风 形成 的 过 程 。 
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图 3-27 海陆 风 形 成 示意 图 


夜间 ,情况 正好 相反 。 陆 地 上 ,空气 很 快 冷 却 ,气压 升 高 ;海面 降温 比较 迟缓 ( 同时 深 处 较 
温暖 的 海水 和 表面 降温 之 后 的 海水 可 以 交流 混合 ) ,因此 比 走 陆 地 来 仍 要 温暖 得 多 ,这 时 海面 
是 相对 的 低 气 压 区 。 但 到 一 定 高 度 之 后 ,海面 气压 又 高 于 陆地 。 因 此 ,在 下 层 的 空气 从 陆地 流 
向 海上 ,在 上 层 的 空气 便 从 海上 流向 陆地 。 在 这 种 情况 下 ,整个 垂直 环流 的 流动 方向 ,也 变 得 
和 前 而 海风 里 的 垂直 环流 完全 相反 了 。 在 这 个 完整 的 垂直 环流 的 下 层 , 从 陆地 流向 海洋 ,方向 


太 致 筷 直 海岸 的 气流 , 便 是 陆风 。 图 3-27(b) 给 册 了 陆 央 形成 的 过 程 . 

一 般 海 风 比 陆风 帮 强 。 因 为 白天 海陆 温差 天 ,加 上 陆 上 气 层 较 不 稳定 ,所 以 有 利于 海风 的 
发 展 。 而 夜 问 ,海陆 温差 较 小 ,所 波 太 的 气 层 较 划 ,陆风 也 语 比 较 弱 些 。 从 风速 来 说 ,海风 最 人 
PK 5 ~6 ms, 陆风 一 般 共 有 1 ~2 mys。 以 水 平 范围 来 说 ,海风 深信 大 陆 在 温带 约 为 15 ~ 
50 km ,热带 最 远 不 超过 100 km, 陆 风 盆 人 海上 最 远 20 ~30 km, 近 的 共有 几 公 里 ， 以 垂直 厚度 
来 说 ,海风 在 温带 约 汶 几 百 米 ,热带 也 只 有 1 ~2 km; RECEM AA A e EAE, F 
于 陆风 则 要 比 海风 浅 得 多 了 ,最 强 的 陆风 ,厚度 只 有 200 ~ 300 四 ,上 部 反 向 风 仅 伸 达 800 m. 
在 我 国 台 湾 省 ,海风 厚度 较 大 ,为 560 ~700 m, 陆 风 为 250 ~ 340 m, 

海陆 风 交 替 的 时 间 随 地 方 条 忻 及 天 气 情 况 而 不 同 .， 白天 ,陆地 温度 高 于 海洋 ;夜里 , 诲 洋 
温度 高 于 陆地 。 陆 地 温度 高 于 海洋 的 时 间 ,一 般 为 下 午 2 ~3 时 ,这 时 候 的 海 册 最 强 。 此 后 温 
度 逐 渐 下 降 , 海 风 便 随 着 减弱 ,在 晚上 9 “10 时 ,海陆 温差 没有 了 ,海风 也 就 停止 了 夜里 , 陆 
地 温度 降 得 快 ,海洋 温度 比 陆地 下 跨 得 慢 些 ,因此 ,在 晚上 9 ~ 10 时 以 后 . 陆 上 变 冷 了 ,海上 反 
而 暖 些 。 海 陆 温差 的 趋向 改变 了 ,海陆 风 的 方向 也 政变 了 。 从 晚上 9 ~ 10 时 的 一 度 平静 无 风 
之 后 ,接着 微弱 的 陆风 就 开始 了 ;这 以 后 ,海陆 溃 差 逐渐 增 大 ,陆风 也 越 来 战 强 ; 夜 里 z>~3 时 ， 
温差 最 天 ,这 时 的 陆风 也 41 最 强 。 天 亮 后 ,陆地 渐渐 上 暖 起 来 ,海陆 温差 越 来 越 小 ,陆风 逐渐 减 
BEEF 9 -10 时 ,海陆 温差 又 消失 了 ,陆风 随 着 终止 。 

就 这 样 , 随 着 海陆 层 夜 温差 的 不 断 改 恋 , 白 天 出 现 的 海风 ,下 午 2~3 时 最 强 , 夜 间 出 现 的 
陆风 ,夜里 2 ~3 时 最 强 ; 上 午 9 ~10 时 和 晚间 9 ~ 10 时 ,海陆 温度 几乎 相同 ,温度 差别 消失 , 海 
风 和 陆风 便 消 失 了 。 海风 和 陆风 消失 的 时 间 ,也 正 是 从 海风 转 为 陆风 | 晚上 9 ~10 时 ) 或 从 陆 
风 转 为 海风 (上午 9 ~ 10 时 ) 的 过 滤 时 间 。 

海陆 风 必 须 在 静 稳 的 天 气 条 人 忻 下 才 可 以 看 得 到 ,如 果 有 强烈 的 天 气 系 统 , 如 网 线 .风暴 一 
类 的 天 气 系统 出 现时 ,就 看 不 到 海陆 风 的 现象 了 。 此 外 ,如果 是 阴 天 ,陆风 歇 乔 的 时 间 往 往 拖 
延 很 长 ,而 海风 出 现 的 时 间 便 一 直 推 后 下 去 ,有 时 甚至 迟到 12 时 左右 才 开 始 。 

海陆 风 的 强度 与 温度 日 较 差 的 大 小 以 及 导 夜 海陆 温度 差 有 密切 的 关系 。 在 气温 日 变化 比 
较 大 的 热带 地 区 ,全 年 都 可 见 到 海陆 风 ; 中 纬 地 区 海陆 风 较 弱 ,而 且 大 多 在 夏季 才 出 现 ;高 纬 地 
区 ,只 有 复 季 无 云 的 日 子 里 ,二 可 以 偶尔 见 到 极 翌 的 海陆 风 。 我 国 沿海 的 台湾 省 和 青岛 等 地 ， 
海陆 风 很 明显 ,尤其 是 契 半 年 ,海陆 温差 及 气温 日 变化 增 大 ,所 以 海陆 风 较 强 ,出 现 的 次 数 也 较 
多 ,而 冬 半 年 的 海陆 风 就 没有 夏 半 年 突出 ,出 现 机 会 比较 少 。 

2. 山谷 风 

住 在 山区 的 人 都 熟悉 ,白天 风 从 山谷 歇 向 山坡 ,这 种 风 叫 谷 风 (Valley Breaze) ;到 夜晚 , 反 
从 山坡 哆 窗 山谷 ,这 种 风 称 山 风 (Mountain Breaze) 。 山 风 和 和 谷 风 总 称 为 山谷 风 。 

ШЫР, ДА a BR БАРҒАН LAE fl e 

白天 ,山坡 接受 太阳 光 热 较 多 ,成 为 一 具 小 小 的 “加 热 炉 ” ,空气 增 温 较 多 ;而 山谷 上 空 , 同 
高 度 上 的 空气 因 离 地 而 较 远 , 增 温 较 少 。 于 是 山坡 上 的 肯 室 气 不 断 上 升 ,并 在 .上层 从 山坡 流向 
谷地 ,和 丛 底 的 空气 旭 沿 山坡 向 山顶 补充 ,这 样 便 在 山坡 与 山谷 之 间 形 成 一 个 热力 环流 。 下 层 风 
由 谷底 吹 向 山坡 , 称 为 谷 风 ( 如 图 3-28(a) 所 示 )。 到 了 夜间 ,山坡 上 的 空气 受 山 坡 辐 射 冷却 影 
响 , 加 热 炉 " 变 成 了 “冷却 器 ” ,空气 降温 较 多 ;而 谷地 上 空 ,局 高 度 的 空气 因 离 地 面 较 远 ,降温 
较 少 。 于 是 山坡 上 的 冷 空气 因 密 诬 大 , 顺 山 坡 流 人 谷地 ,谷底 的 室 气 因 汇 合 而 上 升 , 并 从 正面 
徐 山 项 上 空 流 去 ,形成 与 白天 相反 的 热力 环流 。 下 层 风 店 山坡 歇 庙 谷 地 , 称 为 山 风 (如 图 3-28 
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图 3-28 山谷 风 形 成 示意 图 

谷 风 一 般 强 于 山 风 。 答 风 的 平均 速度 约 2 ~4 m/s, 有 时 可 达 7 ~10 m/s, RRR UL Ri 
的 时 候 , 风 速 加 太 。 山 风 比 人 党 风 风速 小 一 些 , 但 在 峡谷 中 ,风力 加 强 , 有 时 会 吹 损 谷地 中 的 农 作 
牺 。 谷 风 所 达 厚 度 一 般 为 谷底 以 上 500 ~ 1 000 m, 这 一 厚度 还 随 气 层 不 稳定 程度 的 增加 而 增 
大 ,因此 ,一 天 之 中 ,以 午后 的 伸展 厚度 为 最 大 。 出 风 厚 度 比 较 薄 , 通 常 只 有 300 m EU. A 
一 般 在 9 ~ 10 时 开始 ,午后 最 强 ; 山 所 于 日 落后 开始 ,逐渐 增强 ,日 出 前 达 最 强 。 山 谷 风 在 夏季 
HE, ZER, 

在 我 国 沿海, 不 少 港口 都 能 观测 到 明显 的 海陆 风 , 有 一 些 港口 因 受 地 形 影 响 , 常 同时 出 现 
海陆 风 和 山谷 风 。 由 于 两 者 全 加 的 结果 使 向 岸 风 (海风 加 党 风 }) 和 离 岸 风 [ 陆风 加 出 风 ) 都 相 
当 显 著 , 例 如 我 国 的 连云港 和 崇 皇 岛 就 是 如 此 。 


复习 思考 题 


1. 空气 质点 所 受 的 力 有 哪些 ? 分 别 写 出 它们 的 表达 式 并 说 明 其 物理 意义 。 

2. 好 转 偏向 力 的 大 小 与 哪些 因子 有 关 ? 它 的 方向 如 和 何 确定 ? 

3. 何谓 地 转 风 ? 梯度 风 ? 地 转 风 、 梯 度 风 是 怎样 形成 的 ? 

4. 推导 地 转 风速 公式 并 讨论 其 物理 意义 。 叙 述 自 由 大 气 中 的 风 压 定律 。 

5. 说 明 在 地 面 天 气 图 上 计算 地 转 风 的 方法 ,如 60°N 处 的 等 压 线 的 密集 程度 比 30° N 处 的 
大 1 售 , 在 其 他 条 件 相同 时 , 求 这 两 个 纬度 上 的 地 转 风速 之 比值 。 

б. 根据 梯度 风速 公式 回答 下 列 问题 : 


D 为 什么 在 高 压 中 水 平 气压 梯度 ( -人 ) 具 有 限 值 ? 而 在 低压 中 却 没有 ? 


2) 为 什么 高 压 中 部 为 微风 或 无 风 天 气 ,而 大 风 却 集中 在 其 外 围 ? 
7. 标 出 下 图 (500 hPa) 中 高 ,低压 的 中 心 位 置 及 各 等 高 线 的 数值 ,并 用 矢量 标 出 图 中 A,B 
两 点 空气 质点 所 受 的 力 。 
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8. 试 说 明 为 什么 北半球 大 尺度 的 低压 系 统 中 风 旺 逆 时 针 旋转 ,高 压 系统 中 风 星 顺 时 针 
旋转 。 

9. 试 比较 自由 大 气 中 在 水 平 气压 梯度 ,纬度 相同 的 情况 下 ,空气 质点 所 受 的 力 达到 平衡 
时 , 遍 压 区 ,等 压 线 平 直 区 太 低 压 区 中 的 风速 大 小 。 实 际 情况 是 否 这 样 ? 

10. 摩擦 力 对 风 有 何 影响 ?考虑 摩擦 力 后 , 风 压 关 系 如 何 ? 与 自由 大 气 中 的 风 压 定律 有 何 
不 同 ? 

11. 标 出 下 图 地 面 气 压 系 统 中心 ( 高 庄 . 低 压 ) ,并 用 箭头 标 出 各 点 风向 ( 北半球) ЖЫН 
半球 , 赂 中 风向 如 何 表示 ? 
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12. 绘图 说 啊 ( 南 AE EER) EREP ABE РО ВОЛЕ МЕЕ, 

13. 引 起 空气 垂直 运动 的 原因 是 什么 ? АА ЕЛА 

14. 简 述 干 空 气 和 沦 空 气 在 绝热 升降 过 程 中 的 气 混 变化 情况 。 

15. ула ы 代表 什么 物理 量 ? 它们 之 间 有 何 区 别 9 什么 叫 状态 曲线 和 层 结 遇 线 ? 

16. 何谓 太 气 稳定 度 ? 如 何 判别 ? 

17. 什么 叫 上 凝结 高 麻 . 自 由 对 流 高 度 和 对 流 上 限 ? 绘图 说 明 。 

18. 试 比较 不 稳定 天 气 与 稳定 性 天 气 的 主旨 特征 。 

19. 什么 叫 道 漫 ? 空气 中 的 道 温 有 哪儿 种 ? 它 对 天 气 有 何 影响 ? 

20. 按 空间 尺度 和 和 时间 尺度 ,一 般 将 天 气 系统 分 为 哪 几 类 ? 请 举 出 各 类 天 气 系 统 的 实例 。 

21. 试 述 天气 环流 产生 的 原因 。 

22. 由 于 太阳 辐射 随 纬度 分 布 不 同 以 及 地 球 自 转 而 撒 或 的 三 圈 环 流 中 ,对 应 的 ”三立 四 
H EAT 

23, 标 出 使 球 均匀 地 表面 上 的 气压 带 和 和 风 带 。 

24. 叙述 全 球 永 久 性 和 尘 永 刀 性 二 气 活动 中 心 ,其 中 对 我 国 气候 和 天 气 有 直接 影响 的 有 
哪些 ? 

25. 简 述 大 气 中 层 (500 hPa) 的 主要 环流 特征 。 

26. 何谓 季 避 ”其 或 因 是 什么 ”让 界 上 有 哪儿 个 著名 的 季风 区 ? 

27. 简 述 北 印度 洋 与 东亚 季风 的 特点 ,两 者 间 有 什么 不 同 ? 是 什么 原因 造成 的 ? 

28. 何谓 海陆 风 和 山谷 风 ? 简 述 其 成 因 和 一 般 活 动 规律 。 

29. ҒАНА АРА ЛІ HIRE ERK? 





锌 是 一 种 重要 的 天 气 系统 。 在 镁 附近 ,常常 出 现 太 范围 的 云层 和 降水 ,有 时 还 例 产 生 太 
A ,雷暴 等 亚当 天气， 因此 , 拿 盘 锋 的 一 般 特 征 及 其 天 气 特点 对 于 保障 船舶 安全 航行 具有 重要 
EX, BH FEHR GT HIE HSE, ВЕН Е с — MMR TEMEN ERNE. 






EE E OT 
一 ` 气 国 的 概念 


қ Air Mass) 是 指 气象 要 素 | ЕНЕ SRE) НІНЕН КӨШЕН. 
ЕНІ Ч AE apay НА ( thu e) 几乎 相同 ,天 气 特点 大 致 相国, 变化 也 不 术 副 
ПБ ТИЕЛЕТІН ЛА ГЕКЕ ТЕТІГІ, 
RAAN. 

二 , 气 团 的 形成 与 变性 

1.5, 6) 43 g, 

大 气 的 热量 主要 素 自 地 球 表面 .压气 中 的 水 过 也 素 自 地 球 和 表面 水 分 的 蔬 鉴 ,所 以 下 在 面 是 
空 叶 最 直接 的 热 功 ,也 基 最 重要 的 温 沽 。 气 团 形 成 的 条 性 首先 需要 用 大 范围 的 性 质 比 较 均 英 
的 下 垫 而 . 广 刻 的 海 泣 . 亲 才 王座 的 陆地 .一望无际 的 沙 淖 等 ,都 可 作为 形成 气 团 的 源 地 。 此 
让, 气 团 形 成 还 应 具 闭 适当 的 访 场 条 件 , 使 大 范围 的 宇 气 能 在 源 地 上 空 停留 较 长 的 时 间或 缓慢 
佬 动 ,通过 大气 中 各 种 尺度 的 袖 流 ,对流 , 辆 射 , 忒 发 和 瞪 结 及 大 范围 的 季 直 运动 等 牺 理 过 程 与 
地 球 表 而 进行 水 汽 与 热量 交换 ,从 而 著 往 与 下 扣 面 相应 的 比较 均匀 的 温 . 访 特 性 。 

适当 的 社 场 通常 基 指 淮 静 止 的 大 型 的 高 压 流 场 。 在 准 静 止 的 高 压 控 制 下 ,高 压 中 前 辐 散 

F 视 运动 ,可 以 他 大 气 中 的 温 胁 , 湿 庭 的 水 平 梯 库 路 小 ,增加 去 气 中 温 . 谨 特性 的 水 平均 匀 性 ， 
同时 稳定 的 环 袜 可 司空 气 较 长 时 间 好 甸 慢 葡 动 在 误 , 课 转 性 比较 均 句 的 下 扑面 上 ,使 空气 有 是 
蚁 长 的 时 间 取 得 下 执 面 的 渴 . 深 特性 。 例 如 ,西伯 利 亚 地 区 冬季 为 一 个 不 大 黎 动 的 高 压 所 盘 
四 .是 形成 十 冷气 团 的 匣 地 。 在 我 国 东南 方向 的 开交 淹 洋 上 常 有 太平 洋 高 压 存在 ,是 形 威 胜 注 
ТТТ 

2. 气 团 的 变性 

夫 气 处 在 不 断 的 运动 中 , 当 气 团 在 广阔 的 源 地 上 取 稳 大 致 与 源 地 相同 的 物理 属性 后 ,离开 
源 地 黎 至 与 源 地 性 质 不 同 的 下 霍 面 时 ,二 者 间 久 发生 了 热量 与 本 分 的 交 的 . 则 气 团 的 物理 属性 
又 逐渐 发生 变化 ,这 个 过 程 称 为 气 团 的 变性 。 

对 于 不 同 的 气 团 来 说 ,其 变性 的 快慢 县 不 同 的 ， 一 般 来 说 , 痊 气 转移 到 暖 的 地 区 变性 快 ， 
而 暖 前 气 团 称 到 活 的 地 区 变性 慢 。 这 是 因为 , 当 小 气 团 离开 闸 地 后 , 气 团 低 尽 要 变 暖 . 增 谣 ,还 
КЕТІПТІ ІЗСІЗ 
ТЕГІЛ ГІИЕЕГІЗІҢ ЛЫП A FENE. РНС ТТЫ 
EE BENE, 


三 ,气力 的 分 类 和 特征 

为 了 分 析 气 团 的 特征 ,移动 规律 ,常常 对 地 球 上 的 气 团 进 行 分 类 ,分 类 太 法 主要 有 地 理 苍 
Баға ФИ кы А ыр 

1. hk. pp Sp E sk 

根据 气 轩 形成 枉 地 的 地 理 位 置 , 对 气 团 进行 分 类 , 称 为 气 团 的 地 理 分 类 。 EER, 
控 源 地 的 遍 度 性 质 , 特 气 团 分 成 冰 详 气 团 (北极 气 团 和 南极 气 团 ) ЕНТ, HF С РЕ. iB 
气 团 四 太 类 ; 按 沾 地 的 鹿 谋 性 质 , 及 蒜 气 团 分 尖 海 洋 性 气 困 和 太 陆 性 气 团丁 种。 这 样 ,并 音 通 
庶 和 湿度 特性 ,全 奈 大 致 可 分 为 七 种 气 团 。 图 #4-1 为 这 七 种 气 团 的 分 布 概况 。 


са. 





Ша. Фаина рит 

DIERAMI THN Continental Artie Air Mass, ГІЗ 3 сА ) 

EATARRA. FETE EIR ИЕ А а т Ы ВЕ, EH ЧЕН, BHEE 
HERRI F. ЖҰР ЕН. 

ОЕ ARHI Continental Antarctic Air Mess, (87155 «АА) 

ER FIK TNH OME K Rl. HRA ТЕЗЕ ВЕ KERTH. 

31 概 地 去 陆 气 团 ( Cantinental Palar Air Masa, | BY eF) 

EET PARERA MMAR R А E AEREE. A 
MAUER ss TERRE, RTS REF ТЕО: EE. RRA AA ЙЫН, STE FRB 
定 ,加 上 和 福 度 增 去 ,党 出 现 密云 天 气 ， 

d LAEE ВС Maritime Polar Air Mass, |Ң Ў mPY 

Аве Р Р ЕВЕ Р ЕБ ЕТА ОЕК АЕ EAA Wap QER 3 SK h B Hh X Rh E 
жетіні. APNEA F KR. CPI EE LA Е И ОС, ЈЕ А ЗЕ, 05 
Ең, НЕР ЖЕНЕ ХЫ. 

ӘНЕ KE t Continental Tropical Air Mass, BS 7 eT) 

让 要 新 于 副热带 神 漠 地 区 ,如 申 严 < HE Етене, ТІРЕ ГІН, 
它 长 所 控制 的 地 区 党 形成 严重 的 干旱 。 

站) 热带 海洋 气 团 ( Maritime Tropical Air Мая, PW EQ mT} 

ЕРА MEE IMME L. РЕ ЕСА ri EA ПЕЕ А ВАТЕ iH FARRE 
i FEST PETE КИІМІМ, HE ИСЕ ЛЕ СДАМ Ж. 
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TIAE H ( Maritime Equntorial Air Mass 简写 为 mE) 

Ша T fÑ RHE ASTEI, EA EA MIRAE. TERETE ,过 雷 虹 和 阵 性 降水 天 气 。 

алта 

HAA pasak ЛА аны ИРЕ F tB EEE ERE TEZ АН ЕЕ 
RIN БЕКЕН: BIT FE КИІНЕ е 

ІЗІН Call Air Masa) 

ИНЕСІ ФАН F ters AEE , RFA TEI A EFER. ШЕРІН. pax 
Пан ETE RF ERM AV g E a TBE ЗЕР», НІН Т АИЛЕНЫНЕ, ы КМЖ. 
СЕНЕ НЕА FREE НЕЕ, Е В REME KERME, EFE 
m Bib А Е ТЕЕ Е е АТВ Д ЕНЕ. ЖЕЖ, ТРИЗ 
Re. IE Apa C. PARATA ГЕ р ROAR H Е. АЕ НРУ НІ TE XK 
Bh ЕНН. 

2 BË T Warm Air Mass) 

SAREA ҒЫМ a F th fir a HF ЕНТ ИНЕ ШЕТІ. ІН 
HHI- BER. АЧ МЕН KEEFE, ІНІҢ Tu B EME ,气温 直 减 率 变 小， 
ген EF TEMEER С ,对流 运 动 布 易 圭 展 ,产生 粮 定 性 天 气 。 国 为 气 屋 焰 定 , 水 汽 
Кен ЕХ КЕ ІНЕН ТІНЕ Hl h ani REE. MRR TAPA А 
F TERRES ЕЕЕ Е ЕБТ И ЕЕЕ, WI. (Fl K a ТЫН», RA 
ЖӨН. 

四 ,影响 我 国 的 气 团 

ЕНХИМОМЕЫКТНИЕНИЯ, ЕЕ ЕСЕН Ж, hh ex BI Hš R АО БЕИ Я TF: НІНІ, 
ФЕ ДЫ КН КИІНЕТІШ FH OTHE THR h ІНІН, НЕЕ НАН, АС 3А 
нн ЖЕНЛЕНЕЧІНІ, Ни ЕТІНЕН КЫН EI FA TEH. 

кжкваТФВНИХКМИЯИТИЯЫ ЕЙІН ЕЙІН ЖЕНЕ ЕТ S pH Tis qp x 
BI. Г З] АНЕ EST Ек ЯЕ А ЕРОН E FTES BI n] ERIE 
南 ,华东 和 云南 等 地 。 ЧЕНЕ ВШ отр Р EEE RE ЫЫ a Ы КІРІЗІЗЕНІ k et. 

ЕМЕ =u Bl dk ЕН ИЗЕН НЕН REE Е Hi ЕЕ ЖЕТЕ 
АРАН ИЕН. EH EET HET ЕНЕМ ЕНІ ТІКЕ Ч ЗЕ ЖІНІН. 
ЕСЕР СЕЛІ Wiña qp SIP MiB l aku ik FE ІСКЕ СЕ Лә THERE 
жаннан TEN. ор ЕСІТТІ ШСЖ. 

Е ИЕА ЕЕ ЕЕ il Иа: S ETE AR 
ШЕПН, 

ЕЖ. ФИЕФИНВЯЕНЯИ НТ E E Т АМР Б ұнар, T E ЖІ TE f 
-ИЯИЕМТ НЕЕ A iy АШ ЖҚ. 
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一 , 特 的 概念 
气 团 形 成 后 就 要 发 生 移 动 ,冷气 团 要 往 爷 师 地 区 移动 , 醒 气 团 则 要 向 高 绩 地 区 移动 。 当 


冷 .暖气 几 相 届时 ,两 者 之 间 便 形成 狂 座 而 又 倾斜 的 过 小 区 。 我 们 把 两 个 不 同性 质 气 闭 之 间 
的 . 随 高 度 向 冷 空 气 一 侧 颁 斜 的 狭 罕 过 小 区 , 称 为 锋 (ront) 。 锋 的 空间 结构 如 图 4-2 所 未 。 
锋 靠 近 暖 气 团 一 侧 的 界面 称 为 锋 的 上 界 , 律 靠近 冷气 团 - 一 侧 的 界面 称 为 循 的 下 和 界 , 上 界 与 下 界 
之 间 的 水 平 距离 称 为 锋 的 宽度 。 因 为 锋 的 宽度 还 比 其 长 度 小 ,所 以 近似 地 把 它 看 成 一 个 面 , 称 
为 锋面 。 锋 面 与 下 垫 面 的 交 线 称 锋线 。 实 际 工作 中 ,将 锋面 和 锋线 统称 为 锋 。 





42 锋 的 空间 结构 示意 图 

锋 的 长 度 和 气 团 的 水 平 范围 相当 ,可 达 数 百 至 数 于 公里 ,垂直 伸展 的 高 度 亦 与 气 团 根 当 。 
轿 的 宽度 在 近 地 面 层 一 般 只 有 数 十 公里 ,在 高 空 可 达 200 ~400 km, HE ER RE, 

锋 在 空间 总 是 呈 人 屈 偶 状态 ,并且 随 着 高 度 上 升 而 向 冷 空 气 一 侧 倾 斜 。 锋 面 坡度 的 形成 与 
保持 是 地 转 偏 向 力作 用 的 结果 。 锋 面 坡 度 ( 和 锋面 与 地 面 的 来 角 的 正切 } 在 1750 ~ 1/200 之 间 。 
其 中 ,冷色 的 坡度 为 1770 ~ 17100 , 暖 锋 为 17150 ,静止 锋 的 坡度 更 小 ,为 17200。 由 于 锋面 坡度 
很 小 ,锋面 所 遗 蔽 的 地 区 必然 很 大 。 如 坡度 为 17100 ,锋线 长 为 1 000 km .高 为 10 km ЧЕ, Н 
遮 善 的 面积 可 达 100 万 km 。 

二 、 锋 的 分 类 

按照 不 同 的 需要 , 锋 有 不 同 的 分 类 方法 。 

1. REH EARAN 

REE HEEE ер ET EHF ARE KIB, ORE TE EE ЦЕ RAAN 
санып 

1} ê (Cold Front} 

冷 BAHR, СРИ ЗЕН, HES E E TH — 04525, X РЕК gk (REI 
4-3(а) BFK) o 

2 RE ( Warm Front) 

冷 . 暧 气 团 相 届时 ,暖气 团 起 主导 作用 ,推动 锋面 向 冷气 团 一 侧 移动 ,这 种 锋 称 暖 锋 ( 如 图 
4-3(Ь) RR} o 

3 } FÊ IF FF ( Stalionary Front) | 

ш ETE FF DFE , ЕН АЛИНА LF E ЙРЫ АА, AFF NH HERÊ Е KF ILE 
( 4n 4-3( с) PR) © 

4) 914 ( Occluded Front} 

м BIE ЕНСЕ РЕЛЕ РН НЫН FA Û ІН, T Hi H P H 25 48 FE Û 
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的 冷气 团 与 暖 锋 前 的 冷气 团 构成 的 交界 面 , 称 钢 办 锋 。 如 锋 后 的 冷气 团 比 锋 前 的 冷气 团 更 冷 ， 
此 类 钢 囚 锋 称 冷 式 杀 办 锋 { 如 图 4-3(f) 所 示 ) ;如 锋 后 的 冷气 团 比 锋 前 的 冷气 团 豚 ,此 类 钢 四 
FE PEE ZA AF nE 43(9) 所 示 ) 若 锋 后 的 冷气 团 与 锋 前 的 冷气 团 温 度 差 不 多 ,此 类 钢 办 
锋 称 中 考 质 办 锋 (如 图 4-3(e) 所 示 ) 。 剖面 辆 上 原来 两 条 锋 的 交接 点 称 为 钢 囚 点。 有 时 因 地 
形 作用 ,两 条 冷 锋 相 对 而 行 趋 于 合并 ,也 会 形成 钢 囚 锋 , 此 类 锋 称 地 形 铀 办 锋 。 

2. 根据 组 成 锋 的 气 团 的 地 理 类 型 分 类 

分 隅 永 洋 气 团 和 极地 气 团 的 锋 称 为 冰 洋 锋 ; 分 隔 极 地 气 团 和 热带 气 团 的 锋 , 称 为 极 锋 ; 分 
隔 热 带 气 团 和 赤道 气 团 的 锋 , 称 为 副热带 锋 。 这 些 主要 气 闭 之 间 的 锋 , 统 称 为 主 锋 。 在 冰 洋 气 
团 ,特别 是 在 极地 气 团 内 部 ,由 于 其 中 各 部 分 的 变性 程度 不 网, 也 会 出 现 锋 、 为 了 区 别 于 主 锋 ， 
人 们 把 这 些 锋 称 为 副 锋 _。 

3. 根据 锋 伸 展 的 高 度 分 类 

根据 锋 伸 展 的 不 则 高 度 ,可 将 锋 分 为 对 流 层 锋 ( 从 地 面 一 直 伸展 到 对 流 层 中 层 以 上 的 
锋 ) 地面 锋 ( 从 地 面向 上 伸展 高 度 不 到 1.5 km 的 锋 ) 和 高 空 锋 { 仅 存 在 于 较 高 高 度 上 ,而 不 与 
地 面 接触 的 锋 ) 三 种 。 

三 、 锋 附近 气象 要 素 场 的 特征 

锋 是 冷暖 气 团 之 问 的 狭 窑 过 滤 带 。 它 两 例 的 气象 要 素 场 有 明显 的 不 同 ,了 解 锋 附 近 的 要 
寄 场 特征 ,对 于 分 析 锋 面 .掌握 锋面 天 气 大 有 益处 。 

1. 锋 附近 的 温度 场 

气 团 内 部 的 气温 水 平分 布 比较 均匀 ,通常 在 100 km 内 的 气 握 差 为 1%C ,最 多 不 超过 24, 
面 锋 区 内 ,在 水 平方 向 上 的 温度 差异 非常 明显 ,100 km 的 水 平 距离 内 可 相差 近 10% , 比 气 团 内 
部 的 温度 差异 大 5 ~10 倍 ;在 等 压 面 图 上 锋 区 则 表现 为 一 条 窑 长 的 等 温 线 密集 带 , 称 为 高 空 锋 





区 ,其 走向 与 地 面 锋线 近似 平行 ,等 温 线 越 密集 , 则 高 空 
锋 区 越 强 。 因 为 锋面 在 空间 是 向 冷 空气 一 侧 倾斜 的 ,所 
以 高 空 图 上 锋 区 的 位 置 位 于 地 面 锋 线 的 冷 空气 一 俩 ,而 
且 等 压 面 高 度 越 高 ,锋面 向 冷 空气 Шаш. X 
比 同一 时 刻 不 同 高 度 等 压 面 上 的 锋 区 位 置 ,可 以 大 致 确 
定 锋面 坡度 。 锋 区 相对 位 置 越 接近 ,表明 锋面 坡度 越 
K, 94-4 为 高 空 锋 区 (网 中 等 温 线 密集 带 ) 与 地 面 锋 
线 的 相对 位 置 。 

根据 高 空 图 上 冷暖 平流 的 性 质 可 以 确定 锋 的 类 型 。. 
一 般 来 讲 , 若 在 高 空 图 上 , 锋 区 有 冷 平流 , 则 地 面 对 应 的 
是 冷 锋 ;车 有 暖 平流 则 地 面 对 应 的 是 暧 锋 。 如 果 无 平流 
或 仅 有 弱 的 冷暖 平流 ,而 地 面 锋线 又 很 少 移动 , 则 可 定 图 44 背 空 锋 区 与 地 面 锋 线 的 相对 位 轩 
为 静止 锋 。 (ШЕ ERASERS) 

2. 锋 附近 的 气压 场 

锋面 两 侧 是 密度 不 同 的 冷 . 弃 气 团 , 因 而 锋 区 的 气压 变化 比 气 团 内 部 的 气压 变化 要 大 得 
多 。 锋 附近 区 域 气压 的 分 布 不 均匀 , 锋 处 于 低压 槽 中 ,等 压 线 通过 锋面 有 指向 高 压 的 折 角 (如 
图 4-5 所 示 ) 。 现 以 图 4-6 加 以 说 明 。 先 看 垂直 于 锋线 的 方向 (AA' 线 ) 上 的 气压 变化 特点 。 如 
果 沿 此 方向 从 上 暖 气 团 向 冷气 团 望 去 , 则 在 暖气 团 内 部 气压 比较 均匀 , 沿 AA' 线 逐 点 的 气压 并 没 
有 多 大 变化 ;而 当 通过 锋线 进 人 锋面 下 的 冷气 团 中 时 , 则 由 于 锋 下 密度 较 大 的 冷 空气 柱 逐 渐 增 
长 , 逐 点 的 气压 必然 会 逐渐 升 高 。 如 果实 线 表示 无 锋 时 气压 分 布 ,那么 有 锋 以 后 , 冷 区 中 的 等 
压 线 必然 变 为 虚线 所 示 的 情况 ,锋线 就 处 在 低压 槽 中 ,等 正 线 通 过 锋线 时 就 有 气旋 性 弯曲 。 在 
高 空 图 上 锋 区 表现 为 -- 条 狭长 的 等 高 线 密集 带 ,其 位 置 与 上 述 等 温 线 密集 带 基本 一 致 。 











815 ”等 庄 线 通过 锋线 而 的 常见 形式 8116 锋面 附近 气压 场 的 特征 

3. 锋 附近 的 了 i ЖАЯ 

锋 附 近 的 3 h 变 压 (4P, ) 场 与 锋 的 类 型 有 密切 的 关系 。 

对 于 胜 锋 来 说 , 当 它 向 某 一 地 点 (如 图 4-?{a) 中 的 和 点 ) 移 来 时 ,该 地 上 空 密 度 大 的 冷 空 
气 柱 逐 渐变 短 { 如 图 4-7(a) 中 ,t 时刻 4 点 上 空 移 冷 空气 柱 长 度 为 及, 随 着 暖 锋 的 移 近 ,到 1， 
时 刻 , 4 点 上 空 的 冷 空气 柱 长 度 变 为 有 , 冷 空气 柱 的 长 度 在 不 断 减 小 ) ,而 密度 小 的 上 暖 空 气 柱 
逐渐 增长 ,因此 该 地 气压 下 降 ,出 现 负 的 3 h 变 庄 。 肯 锋 锋线 过 境 后 ,由 于 该 地 处 于 瞬 气 团 中 
(如 图 4-7(a) 中 的 4 时刻 所 示 ) ,空气 柱 的 密度 变化 不 大 ,气压 变化 也 就 不 大 了 。 图 4-8(a) 表 








(a) (b) 
图 4-7 锋 移 动 过 程 中 测 站 气压 变化 示 惠 图 
示 姐 锋 附近 变 压 分 布 的 典型 情况 。 
同样 ,从 图 4-7(b) 冷 锋 移动 过 程 中 测 站 气压 变化 示意 图 中 ,很 容易 看 出 冷 锋 过 境 前 后 茶 
地 气压 变化 情况 , 即 锋 前 变 压 不 大 , 锋 后 因 冷 空气 柱 逐 渐 增长 而 气压 天 高, 出现 正 的 3 h EE. 
图 4-8(b) 表示 冷 锋 附 近 变 压 分 布 的 典型 情况 。 
静止 锋 由 于 少 动 , 两 侧 的 变 压 分 布 相近。 
钵 办 锋 一 般 是 冷 锋 追 上 暖 锋 市 形成 的 ,所 以 锋 前 多 负 变 压 , 锋 后 多 为 正 变 压 。 图 4-8(e) 
表示 锣 因 和 锋 阶 近 变 压 分 布 的 典型 情况 。 
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H484 锋 附 近 的 变 压 声 特征 
4. 锋 附近 的 风 场 
既然 地 币 锋 线 处 于 低压 糟 中 ,根据 梯度 风 原 理 , 锋面 附近 的 风 场 必然 旦 气旋 性 切 变 。 
暖 锋 在 北半球 名 西北 一 东南 走向 , 锋 前 哆 E 一 SE Ж, ЖІК5-5 А; ERER, RES 
的 走向 多 为 西南 一 东北 走向 , 锋 前 歇 E 一 NE М, БИІК N 一 NW 风 , 如 图 4-9 БЖ. 
冷 锋 在 北半球 名 为 东北 一 西南 走向 , 锋 前 吹 S 一 SW 风 , 锋 后 吹 N 一 NW 风 ; 在 南半球 , 冷 锋 
多 为 东南 一 西北 走向 , 锋 前 歇 N 一 NW 风 , 锋 后 歇 S 一 SW 风 , 如 图 4-10 所 示 。 





сен окт (a) 北半球 (b ) 南 半球 
图 49 Шад 图 4-10 冷 锋 两 侧 的 常见 风向 


锋 前 后 风速 值 的 大 小 主要 取决 于 水 平 气 讨 梯 雇 的 大 小 ,一 般 冷 锋 后 的 风速 总 大 于 冷 锋 前 。 

5. 锋 附近 的 湿度 场 

因为 明 空 气 来 自 南 方 比较 湖 湿 的 地 区 或 洋 面 上 ,气温 高 ,水汽 食量 多 .露点 高 ; 冷 空 气 来 自 
北方 内 陆 , 气 温 低 ,水 汽 含量 少 ,露点 温度 低 ,所 以 ,一般 来 说 , 舌 面 附近 露点 温度 差异 较 太 , 比 
气温 痉 异 还 要 显著 。 但 必须 指出 ,并 木 是 所 有 冷 空气 一 定 比 契 空 气 干燥 ,如 冬季 从 欧 济 南部 来 
Ваз К ЕВЕ Й с 

四 、 锋 面 天 气 

锋面 天 气 主要 指 锋面 附近 的 云 和 降水 ,它们 是 随 季节 .时 间 和 地 点 的 不 同 而 变化 的 。 尽 管 
锋面 天 气 变 化 客 端 ,天 气 工 作者 还 是 从 实际 工作 中 归纳 出 了 一 些 锋面 天 气 模式 , 肌 供 分 析 锋 面 
天 气 时 做 考 。 

1. 星 锋 

当 有 暖气 团 前 进 .冷气 团 后 退 时 ,这 时 形成 的 锋面 为 暖 锋 。 肯 空 气 在 锋面 上 慢 慢 地 同上 请 
升 ,在 上 升 过 程 中 绝热 冷却 ,达到 凝结 高 上 度 后 ,在 锋面 上 便 产 生 云 系 。 如 果 暖 空气 滑 升 的 高 度 
足够 高 .水汽 又 比较 充沛 时 , 暖 锋 上 常常 出 现 广阔 的 .系统 的 层 状 云 系 , 如 财 4-11 Bras, 2: 
序列 为 : 眷 云 (Ci) . 卷 层 云 (Cs) .高层 云 (As) 、 雨 雇 云 (Ns)。 云 层 的 厚度 视 胜 空气 上 升 的 高 度 
而 异 , 一 般 情况 下 可 达 几 公里 , 厚 者 可 达 对 流 屋顶, 而且 越 接近 地 面 锋线 云层 越 厚 。 暖 锋 降 水 
主要 发 生 在 雨 层 云 内 ,是 连续 性 降水 ,降水 宽度 随 锋面 坡度 大 小 而 有 变化 ,一 般 300 ~ 400 km, 
暖 锋 云 系 有 时 因为 空气 湿度 和 和 王 直 速度 分 布 不 均匀 而 造成 不 连续 ,可 能 出 现 几 十 公里 ,甚至 几 
百 公 里 的 无 云 空隙 。 





图 4-11 шихаи 

在 暖 锋 锋 下 的 冷气 团 中 ,由 于 空气 比较 潮湿 ,在 气流 辐 合 作用 和 洁 流 作用 下 , 常 产 生 层 积 
云 和 积 云 。 如 果 从 锋 上 暖 空气 中 降下 的 尔 漳 在 冷气 团 内 发 生 疗 发 ,使 冷气 团 中 水 汽 含量 增 多 ， 
达到 人 饱和 时 ,会 产生 碎 积 去 和 碎 层 云 。 如 果 这 种 饱和 凝结 现象 出 现在 锋线 附近 的 地 面 层 时 ,将 
形成 锋面 雾 。 

以 上 是 上 暖 锋 天 气 的 一 般 情 况 ,但 是 在 夏季 有 瞬 空气 不 稳定 时 ,也 可 能 出 现 积 雨 云 ЕТ РЕ 
性 降水 。 存 春季 暖气 团 中 水 汽 含量 很 少时 , 则 仪 仪 出 现 一 些 高 去 ,很 少 有 降水 。 

明显 的 暖 锋 在 我 国 出 现 得 较 少 ,大 多 伴随 着 气旋 出 现 。 春 秋季 一 般 出 现在 江淮 流域 和 东 
北 地 区 ,夏季 多 出 现在 黄河 流域 。 





2. 冷 锋 

冷 锋 是 冷气 团 疝 暖气 团 方 向 移动 形成 的 锋面 。 根 据 锋 和 高 空 槽 的 配置 .冷气 闹 移 动 的 快 
慢 及 锋 上 垂直 运动 的 特点 , 冷 锋 又 分 为 两 类 :第 一 型 冷 锋 (或 缓行 冷 锋 ) 和 第 二 型 冷 锋 (或 急行 
冷 锋 ) 。 

1) 第 一 型 冷 锋 

这 种 锋面 处 于 高 空 槽 线 前 部 ,移动 缓慢 ,锋面 坡度 不 大 。 当 瞬 空 气 比 较 稳定 ,水汽 比较 充 
渍 时 ,会 形成 与 时 锋 相似 的 范 转 比 较 广 箭 的 层 状 益 系 , 只 是 云 系 出 现在 锋线 后 面 ,而 且 云 系 的 
FEKE HEEE AE ,降水 性 质 与 爵 锋 相似 ,但 因 坡度 较 暧 锋 大 , 故 降 水 区 范围 较 暖 锋 窑 ， 
为 200 ~ 300 km, 如 图 4-12 所 示 。 在 锋线 附近 降水 区 内 还 常 有 层 积 云 . 碎 雨 云 和 锋面 复 形 成 。 
如 果 锋 前 暖 空 气 不 稳定 时 ,在 地 面 锋线 附近 也 常 出 现 积 雨 云 和 雷阵雨 天 气 。 夏 季 EREB 
北 、. 华 北 等 地 以 及 冬季 在 我 国 南方 地 区 出 现 的 冷 锋 天 气 多 属 这 一 类 型 。 
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H412 第 一 型 冷笑 天 气 模型 
2) 第 二 型 冷 锋 
这 种 冷 锋 处 于 高 空 槽 后 或 槽 线 附 近 ,移动 快 .坡度 大 。 锋 后 冷 空气 强烈 冲击 锋 前 暖 空 气 并 
迫使 其 产生 剧烈 的 上 升 运动 。 这 种 冷 锋 在 冬 ,夏季 的 天 气 特点 显著 不 同 。 
夏季 , 因 有 暖气 团 潮 湿 不 稳定 ,在 地 面 锋线 附近 ,一般 会 产生 强烈 发 展 的 积 雨 云 ,出 现 志 暴 、 
KE .网线 等 强 对 流 天 气 ,如 图 4-13 所 示 。 高 野 锋 面 上 , 冷 平 流 较 强 , 暖 空气 沿 锋 面 下 滑 ,往往 


© = о о м ын 


200 
水 平 距 高 (km } 


413 ”夏季 第 二 型 冷 锋 天 气 机 型 
没有 云 形 成 。 这 种 冷 锋 过 境 时 ,往往 乌云 翻滚 ,狂风 大 作 , 电 闪 雷 鸣 , 大 雨 倾盆 ,气象 要 素 发 生 
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剧变 。 不 过 这 种 天 气 历时 短暂 ,锋线 过 后 ,天 空 苦 然 晴朗 。 

冬季 ,由 于 暖气 团 湿度 较 小 ,在 锋面 上 不 可 能 形成 强烈 不 ہے‎ — =s 
稳定 天 气 , 只 在 锋线 前 方 出 现 卷 云 , 卷 层 云 .高层 云 WEZ = ЕЕЕ 
云 系 ,如 图 4-14 所 示 。 当 水 汽 充足 时 ,地 面 锋线 附近 可 能 有 很 一 ~ 55% > 

E ,很 低 的 云层 和 宽度 不 大 的 连续 性 降水 。 地 面 颖 线 过 填 后 ， , FANE 

云层 很 快 消失 ,风速 增 大 ,并 常 出现 大 风 。 在 干旱 的 季节 ,空气 
湿度 小 ,地 面 十 燥 、 裸 露 ,还 会 有 沙 綦 天气。 这 种 冷 锋 天 气 多 出 国人 入 第 一 放生 人 和 as 
现在 我 国 北方 的 冬 .春季 节 

ығ 
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锋面 上 滑 ,情况 与 第 一 型 冷 锋 类 似 ,出 现 的 云 系 和 型 冷 锋 云 系 大 致 相同 ,如 图 4-15 所 示 。 
由 于 静止 锋 的 坡度 很 小 , 沿 锋面 上 济 的 暖 空气 可 以 伸展 到 此 离 锋 线 很 远 的 地 方 ,因此 云 区 和 降 
水 多 比 冷暖 锋 更 为 宽广 。 静止 锋 降水 强度 小 ,但 持续 时 间 长 ,可 能 造成 " 锤 雨 军委 .连日 不 
开 " 的 连阴雨 天 气 。 这 种 阴雨 天 气 ,直至 该 准 静 止 锋 转 为 冷 锋 或 暖 锋 移 出 该 地 区 或 锋 消失 以 


后 ,才能 转 睛 。 初 夏 时 , 如果 暖气 团 湿 度 增 大 ,低层 开 温 , 气 层 可 能 呈现 不 稳定 状态 , 锋 上 也 可 
能 形成 积 雨 云 和 雷阵雨 天 气 。 








E 4-15 ,静止 狠 天 气 模型 

我 国 准 静止 锋 主要 出 现在 华南 .西南 和 天 山北 山 , 测 现时 间 多 在 冬 半 年 ,对 这 些 地 区 及 其 
附近 天 气 的 影响 很 天 。 

4. WA 

钢 冈 锋 是 由 冷笑 杜 上 暖 锋 或 两 条 冷 锋 相遇 ,把 暖 空气 抬 到 高 空 ,由 原来 锋面 合并 形成 的 新 
锋面 它 的 天 气 保留 着 原来 锋面 天 气 的 特征 。 例 如 锦 妈 轿 是 由 具有 层 状 云 系 的 冷 BEFR 
而 成 的 , 则 钢 因 锋 的 云 系 也 是 层 状 云 , 并 分 布 在 锣 因 点 的 两 侧 , 如 图 4-16 Б. ШЫН ЖҮЗЕ 
Каа ЯВА АЕ ВОН Е АО ЕАН, АПР 4-17 PR. RIFE f EK FN 
留 着 原来 锋 段 降水 的 特点 ІН E H TAAEN, ЕЯ 006—0 38 , FAIRE АУРА 
р E ESETE ЕК КС К, ЯРЧЕ ВЕ ВЕ ,根据 锋 是 暖 式 或 冷 式 钢 内 
锋 而 出 现 相应 的 云 系 。 钢 因 锋 过 境 时 ,出 现 与 原来 锋面 相 联系 而 更 加 复杂 的 天 气 。 
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图 4-16 Шархан 4447 баны хан 

ЖЕНА SE H ЕРЕ ЕО ЖТА a BJ Жар ЕДЕН, ЕЕЕ, ЯКНЫ рса 
大 多 由 蒙古 ІНІ, АНАНЫ БНАЖ ЕН ЕЖ, BEERA, 

五 我国 锋 面 活动 的 特点 

我 国境 内 的 锋面 活动 有 五 大 特点 :中 因为 我 国 大 部 分 地 区 处 在 中 纬 ,是 冷暖 气流 交汇 的 重 
要 场所 ,所 以 我 国 锋面 活动 非常 活 获 ,并 且 它 与 气旋 结合 : 体 , 以 锋面 气旋 的 形式 影响 着 我 国 
广大 地 区 ;@ 我 国 锋面 活动 以 冷 锋 最 为 显著 ,特别 是 在 冬季 更 为 突出 ,势力 强 , 范 围 广 ;( 信 我 国 
地 域 广大 ,地形 复杂 ,锋面 特点 和 锋面 天 气 具 有 明 最 的 地 区 差异 ;他 我 国 锋面 活动 主要 集中 在 
南 . 北 两 带 , 与 气旋 活动 分 布 想 一 致 ;@@ 冬 季 南 北 丙 个 锋 带 基本 上 是 发 生 在 极地 大 陆 气 团 与 变 
性 的 极地 大 陆 气 团 之 则 (昆明 准 静 止 锋 和 华南 准 静 止 锋 除 外 ) ,夏季 锋 带 主要 发 生 在 极地 大 陆 
气 团 与 热带 海洋 气 团 之 间 。 


复习 思考 题 


L. 何谓 气田 ? 气 团 形 成 的 条 件 是 什么 ? 气 团 如 何 分 类 ? 
2. 暖气 团 欧 向 冷 的 下 扑面 和 冷气 团 称 向 暖 的 下 垫 面 时 天 气 各 有 哪些 特征 ? 
3. 何谓 气 团 的 变性 ? 比较 冷气 团 移 到 暖 地 区 与 暖气 团 移 到 冷 地 区 ,何者 变性 快 ? 原因 是 
什么 ? ` 
4. 叙述 影响 我 国税 海 的 气 团 和 它们 的 天 气 特征 。 
5. 简 述 锋 的 概念 及 其 主要 结构 特征 。 
6. 绘图 说 明 地 面 锋 与 高 空 锋 区 的 相对 位 置 关 系 , 并 解释 原因 。 
7. 按照 锋 的 移动 情况 分 , 锋 分 成 哪 几 类 ? 指出 下 图 中 锋面 是 于 一 类 (用 符号 标 出 )? 用 双 


箭头 标 出 锋面 的 未 来 移 向 ? 
) 777. ет 
! АРА % 2 көже 
РЕ و‎ 
“Е- ҷу - = 


8. 铀 办 锋 是 怎样 形成 的 ?可 分 为 哪儿 种 ? 
9. 为 什么 地 面 锋线 姓 于 低压 模 中 ? 


一 103 一 





10. 简 述 暧 锋 . 冷 锋 , 钢 因 锋 附 近 的 变 庄 分 布 情况 ,并 说 明 原 因 。 

11. Hi HEE , 冷 锋 天 气 模式 ,说 明 南 .北半球 冷 .上 暧 锋 过 境 时 , 测 站 气象 归 素 变化 的 特点 。 

12. A.B 两 船 分 别 沿 M 一 M' 和 N 一 是 ' 线 自 东 向 西 迎面 穿越 肢 锋 和 冷 峰 (第 二 型 儿 如 下 网 
所 示 ) , 试 比较 下 列 气 象 要 素 在 锋线 两 侧 如 何 变化 ? 

1 气温 :2) 气 压 ;3) 风 向 ;4)3 b 气压 变量 :5 ) 湿度 与 能 见 度 6) 云 系 和 降水 


t 


м: M N N 


13. h iB RAR HIRT НҰРА , 暖 锋 有 什么 主要 区 别 ? 
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友 气 中 各 种 尺度 的 室 气 而 旋 造 成 了 千 计 万 化 的 天 气 现象 ,其 中 气旋 和 反 气 能 是 两 类 根 久 
重要 而 羡 常 见 的 天 气 素 统 , 它们 的 生成 ,移动 和 般 属 ,对 广 友人 地 区 的 天 气 有 很 太 影 响 ,可 造成 强 
烈 的 降水 , 雷 杰 .大 风 等 要 劣 天 气 , 对 帅 舶 安全 航行 造成 严重 威胁 。 因 此 ,了 解 研究 它们 的 话 动 
规律 ;对 天 气 分 析 和 硒 报 ,保证 千 舶 航行 安全 具有 十 分 重要 的 意 饼 - 


ра 
f 
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Мал EF TE Crelone) J — HF SEERE EE ARE ACER ВЕ 
EM RIE TIF Н ЕЕ Д, ІН ЧЕ ВНА БЕ, Ш Е 310 R ATER EF ТЕ [9] — ПЕ ЕВЕ 
аер АЕ EEE А Е Ak З ЕТЕ НЕ R Е Е). 

TE ЕС Атісусіне) Ef h A СЕБІН ЕМ НҚ ТШ ТЕЗЕ ВЕ, БЕ 
“TE РИ р RE ET EHAE Т ВКА БЕ, ВЕ 340 рат ЈАЧЕ ER E ВЕ E, 
БЕЧА ПНЕ М ТА ЕЖЕН НЕ 简称 商 压 ) 。 

АНЕ THE р ЕЕС ыдан) ВДА] RR РИВА ЕЗ т TIE fil iz fu iB: BT 
EE HIT AS18J09 FEE, ПЕРМ, AE FF BETTI lili HI. 

l. * БАЗА А 

иа на А k P МНЕ GI) У Е RM Е ТЕ А АСТЕ Е е л TE 
AREFE 000 km. ХАҚ 2 000 -3000 kin, 小 的 只 有 200 -300 km 或 更 小 。 就 平均 情 
міл , EF BU Зр REE — APE НЕ СОН НИДЕ 3500 |. 

i , E Е СИЕ ЕЕ СНЕ, HEE l 5001-2000 km, KAJTI LE 5 MO km 
UE ERAS E THETA АНА АСА RR НТА ОНА НЕ. р чр АС КІН ЕТЕ отв T 
TEH SRE TEA 34, 2 (BE ПЕНТАН. 

E E Ч REE АЕ 

“E FI “TE O E — АВЕ жіне. OPT TEE. TIE KERE, “THEA E 
шысын. PFET h C TIE REM ЛЕМ; EZ, Е UM 
FI EE TNE TEE SE TT A AEP HRA K hl Ph E HE Hit ERASER. ЕЗ ЧЕН, 
FH, EREN Р — А AOE РЫ, 

她 面 气 能 的 申 心 气压 值 一 般 在 950 - 1 010 hPa |Н, ЕЙІН КЕНІШ, iha CET 
可 低 于 935 hPa , 强 台 风 申 心气 压 慎 还 要 低 很 紊 。 地 面 反 气旋 的 中 心气 压 值 一 般 为 1 020 = 
LHO hPa, ЗЕН Е аг 2, ІІІ 083.8 hPa, ET ШЕ — RHEE F) НЕЕ Fb 
w At B Puan 

气旋 和 和 反 气 施 的 强 诬 随 时 间 是 乎 断 变 化 的 ,对 气旋 面 言 е EE BRE ну ӘНЕ, gat 
E AE RE E TE PEE TEE RIF ТН FEF, HEE, BEK RE, HE TIE TF FTES Е 


值 随时 间 增 加 , 称 反 气 旋 加 强 或 发 展 ; 著 中 心气 压 值 随时 间 降 你, 则 称 反 气旋 威 前 . 

二 .气旋 与 反 气 旋 的 分 类 

电能 和 上 反 气 旋 的 分 类 方法 较 密 ,通常 按 其 形成 和 活动 的 主要 地 理 区 域 或 其 热力 结构 的 趟 
同 率 进 行 划 分 。 

根据 气旋 形成 和 活动 的 地 理 区 域 ,将 其 分 为 温带 气旋 和 热带 气旋 ;根据 气 施 的 热力 结 物 ， 
和 将 其 分 为 恬 面 气旋 和 无 恬 面 气旋 { 无 锋面 气旋 包括 热带 气旋 和 热带 低压 1}。 根 据 反 气旋 形成 
和 活动 的 地 理 区 直 ,新 其 分 为 极地 反 气 族 . 强 笛 反 气 旋 和 醒 热 带 反 气 旋 : 根 据 反 气 旋 的 热力 时 
ҮННЕН TRE RHE THE, 

SRE tara EHRAR Е BEN ШЕ ВИО йе, REA TEKA ML 
HEREC 可 简称 为 气旋 1 ,而 热带 气旋 以 及 一 些 地方 性 气旋 均 属于 无 锋面 气 许 = 

所 划分 的 气旋 和 反 气 旋 并 布 是 一 应 不 变 的 ,不 同 奖 型 的 气旋 或 反 气 旋 , 在 一 定 条 件 下 可 以 
发 生 恋 化 ,如 性 面 气旋 可 在 一 定 条 件 下 转化 为 无 恬 面 气旋 ,而 冷 性 反 气 旋 , 当 其 向 你 鱼 生动 到 
一 定 程 度 则 变性 为 暖 性 反 气 旋 。 

三 ,气旋 与 反 气 族 中 的 一 般 天 气 特征 

在 近 她 面 层 . 由 于 摩 所 作用 .气旋 区 域内 的 气流 在 做 赣 时 针 ! 北 半球) 或 硕 时 针 ( 南 半球 ) 
旋转 的 同时 .向 气旋 中 心 汇 洛 ,因而 低层 为 空气 的 水 平 旺 各 ,导致 气旋 区 内 的 室 气 在 垂直 方 辣 
上 做 上 升 运 动 , 易 成 云 致 醒 。 空 气 中 水 汽 越 多 ,上 升 运动 越 强烈 ,产生 的 降水 就 越 大 一 般 来 
雍 . 气 施 中 有 降水 和 大 凤 天 气 , 即 往往 和 坯 天气 联系 在 一 起 。 

同样 ,在 近 地 面 层 ,由 于 摩擦 作 用 , 反 气 施 区 域内 的 气流 在 做 顺 时 针 ( 北 半球 ) 或 道 时 针 
【南半球 1 旋转 的 同时 , А 中 心 徊 四 周 牙 散 , 因 而 反 气 旋 区 低层 为 空气 的 水 平 师 散 ,导致 反 气 旋 
中 心 区 域 芒 行 下 这 气流 ,中 心地 区 一 月 为 畏 阐 上 少 云 的 好 天 气 , 而 且 风 也 较 小 : 其 边锋 不 同 部 位 
хын ЖЕКЕН. 


温带 气旋 { Extratropieal Cyclone) 横生 产生 和 话 动 于 中 高 纬 的 组 带 地 区 ,是 经 常 影响 і 
СА ЭВО ЕВ А bk. ВЕ АПИ SRE. АС Ера 12 RR E ПГО 
ERLE SAE BT HERE LE w Ала” ЗЕН КЕНЕНІ АЕ 
Елен. Ша? EER EH TER ESM RHR, Br ty HEHEY 
现象 也 有 较 大 差异 - 

一 .温带 气旋 的 生命 史 

根据 气旋 上 生 上 成 的 波动 学 说 ,温带 气旋 坟 事 生成 于 锋面 上 的 波动 。 从 生成 到 消亡 . 友 体 分 为 
四 个 阶段 .如 图 5.-1 所 示 。 现 简要 介绍 者 个 阶段 的 主要 特定: 

LEARE ята) 

tr НЕ ЕНЕ EEA RRL, наз EE a fal fE fF (e — 39 k Bi ( Ë 
eê) ,如 图 5-1(a) 所 示 。 开 始 出 现 波 动 时 ,如 图 5-1(b) 所 示 ,站 空气 向 南 慢 复 , 暖 空气 向 北 扩 
Е HA FED AEN ETN m Тын, EHRE EHF REE MRK. аның. ип ШІН 
HEF FFE, НЕА ПЕПЕ 2 ~ 3 малынан, ИН, ЕНЕР To 
EINER, ERRANT IERA То СЗ. (Е В ааа Si t EREU КИЕ 

li‏ س 






向 移动 , 昌 速 度 较 快 ,24 h пр ЛВ, ТЕА ЕЕН о Ж A Ж 
Жент ЕСЕ, ЕТЕ, (БАКА G 为 地 面 最 大 降 压 中 心 ,如 图 5-1( 工 ) 所 示 。 

2. 成 熟 阶 段 ( 或 青年 阶段 ) 

随 着 波动 振幅 的 不 断 加 大 ,冷暖 锋 进 一 步 发 展 ,中 心气 压 继续 降低 , 比 外 围 低 10 ~ 
20 hPa ,地 面 图 上 闭合 等 压 线 增多 。 锋 面 降 水 强度 .范围 继续 增强 。 此 阶段 的 气旋 又 称 为 青年 
气旋 。 在 该 阶段 ,气旋 一 般 仍 沿 暖 区 气流 方向 移动 ,速度 比 波动 阶段 略 减 ,24 h 约 移动 10 个 经 


距 , 如 图 5-1(c)、(d) 所 示 。 在 卫星 云图 上 ,锋面 云 带 的 是 起 部 分 更 加 明显 ,并 有 向 外 辐 散 的 卷 
云 线 ,如 图 5-1( П) ЖРА. 





= 
ян е mE FH E 


图 5-1 温带 气旋 生命 史 及 各 阶段 卫星 云图 特征 
з. WAME 
ETARE AALER, RF POE ЕЕ, KF EKE 4, i a ЖАЙНА. 
8 AIFF HAY , 5 SPE RB ,锋面 抬升 作用 增强 ,降水 强度 .范围 均 增 大 。 在 该 阶段 ,气旋 发 展 最 
强 , 中 心气 压 降 到 最 低 , 比 外 围 低 20 hPa 以 上 ,风力 最 强 , 大 风范 围 进 一 步 扩 大 ,地面 暖 区 范围 
不 断 变 罕 ,如 图 5-1(e) 、( 人 所 示 。 以 后 随 着 鲍 因 锋 的 发 展 ,气旋 这 渐 转 变 或 低层 的 一 个 冷 性 
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渴 旋 ,上 空 仍 为 星空 气 占 据 , 此 时 的 移 速 大 大 减 慢 . 在 卫星 云图 上 ,地面 气旋 上 空 出 现 螺 旋 状 
云 系 ,锋面 云 带 后 出 现 干 再 ,并 逐 汪 伸 向 气旋 中 心 ,水 汽 供 应 切断 ,表示 气旋 已 不 会 发 展 ,如 图 
5-1( HE) ятх. 

4. 消亡 阶段 

仓 旋 逐渐 与 锋面 脱离 ,最终 成 为 一 个 冷 性 涡 旋 ,后 在 地 面 摩 擦 的 作用 下 慢 慢 填塞 消 广 ,如 
图 5-1(g) (hy 所 了 示 。 在 卫星 云图 上 BHA RUBE MA HAK , ПЕЧ 5-1 ТҮ) Ж. 

完成 这 四 个 阶段 一 般 需 要 5 X ,但 不 则 地 区 也 有 较 大 差异 。 在 东亚 , - ' 次 气旋 活动 过 程 一 
般 在 5 天 以 下 ,经 常 在 3 天 左右 即 可 完成 。 在 北 天 西洋 和 欧洲 , 锋 徊 气旋 的 生命 历程 可 超过 
5 Ж. 

需要 指出 的 是 ,实际 上 并 不 是 所 有 的 锋面 气旋 的 发 展演 变 都 完全 符合 上 述 理 想 模 式 , 但 由 
于 该 模式 基本 把 据 了 大 多数 锋面 气旋 各 个 发 展 阶 段 的 关键 特征 ,因此 其 有 - 定 的 代表 意义 。 

二 ,气旋 的 再 生 与 气旋 族 

І. 气旋 的 再 生 

趋 于 消亡 或 正在 消亡 的 气旋 ,在 - - 定 的 条 件 下 又 重新 发 展 起 来 的 过 程 称 为 气旋 的 册 牛 。 
在 东亚 地 区 气旋 的 再 牛 --… 般 有 两 种 情况 : 

让 副 冷 锋 加 入 后 再 生 

当 有 太 量 新 鲜 冷 空气 侵 人 台 攻 气旋 上 后 部 ,在 新 鲜 冷 空气 与 原来 的 冷 空 气 之 间 构 成 新 的 温 
度 对 比 , 形 成 新 的 锋 , 称 为 副 冷 锋 , 由 于 一 冷 锋 的 侵入 ,使 气旋 又 重新 活 著 起 来 ， 

2) 气 旋 人 海 后 再 牛 

有 时 气旋 人 海 后 ,特别 是 冬 半 年 ,由 于 瘤 面 的 加 热 作 用 ,有 爵 课 空气 侵 人 ,增加 了 大气 的 不 
稳定 及 能 量 供给 ,再 加 上 海面 的 摩擦 态 比 陆地 上 小 ,使 得 气旋 又 再 度 加 强 ,如 华北 及 江淮 地 这 
有 些 气 旋 在 陆地 上 ,来 没有 很 大 发 展 ,但 当 它们 东 移 进 人 渤海 .黄海 或 月 本 海 厂 ,常常 能 迅速 
发 展 , 其 至 造成 海面 的 突然 大 风 ,需要 特 旭 引起 注意 。 

2.5 25% 

锋面 气旋 有 时 不 是 单个 的 发 生 ,而 是 在 同一 条 锋线 上 出 现 一 连 串 的 气旋 序列 , 沿 锋 线 顺 次 
移动 , 称 之 为 气旋 族 。 组 成 气旋 族 的 各 个 气旋 通常 处 在 不 出 的 发 展 阶段 ,最 前 面 的 可 能 已 经 钢 
办 (最 老 ) ,其 后 跟着 -个 发 展 成 熟 的 气旋 ,月 后 面 跟着 一 个 初生 的 气旋 (最 年 轻 ) 。 一 个 气旋 
族 中 气旋 个 数 不 等 ,多 的 可 达 5 个 , 少 的 只 有 2 个 。 我 国境 内 ,除了 江淮 流域 的 梅雨 季节 外 ,出 
现 较 少 ,欧洲 气旋 族 最 常见 ,在 中 纬度 像 锁链 一 样 的 气旋 一 个 挨 着 一 个 ,首尾 相 接 ,一 点 延伸 到 
高 纬度 地 区 ， 

三 ,锋面 气旋 天 气 模式 及 风浪 分 布 特征 

1. 锋面 气旋 天 气 模式 | 

4 eh pf) R TBE pb DE A Pk ЛЕ HEUER, ЛАКЕ р АО T B| А а th 38 2 
相同 点 , 便 可 总 结 出 气旋 的 天 所 模式 ， 图 5-2 为 成 熟 阶段 气旋 (青年 气旋 ) 的 大气 模 式 。 

假设 在 北半球 , 艇 舶 自 东 向 西 沿 着 AB 路 线 从 气旋 中 心 以 南 { 低 纬度 一 侧 ) 与 气旋 相向 通 
过 ,会 遇 到 如 下 的 天 气 变 化 : 

1) Z< he BH BB OKH) 

£ EBI EE УК, z АТВ 8 483 ,尤其 是 靠 气旋 中 心 时 , 云 区 最 宽 , 离 中 
шахы ,从 前 往 后 依次 见 到 的 云 系 排列 为 :Ci 一 Cs 一 As 一 Ns。 降 水 位 于 地 面 暖 锋线 
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前 200 ~ 400 km 范围 内 ,一 般 为 连续 性 降水 ,但 车 空气 不 稳定 时 ,还 会 出 现 积 状 云 和 阵 性 降水 。 
随 车 暖 锋 的 接近 ,气压 明显 降低 ,风力 增 大 , 暖 锋 前 多 吹 Е-ЗЕ RU HER Е-Е 风 )。 此 外 ， 
在 锋 前 约 50 ~100 n mile 范围 内 常 有 锋面 雾 。 

2) (ЕЕ , 冷 锋 前 ) 

当 风 向 转 为 5 一 SW 风 ( 南 半球 N 一 NW RU, 
HERCI 进入 了 酸 区 。 此 时 气压 基本 停止 
下 降 , 其 天 气 特点 主要 取决 于 暖气 团 的 性 质 。 如 ° 
果 暖 气 团 水 汽 充 沛 (如 热带 海洋 气 团 ) , 则 靠近 中 
心 易 出 现 St. Se, FHT HAK HERE MEE 
雨 。 如 果 暖 气 困 比 较 干 燥 , 则 只 有 一 些 薄 云 。 信 
得 注意 的 是 : 除 冷 锋 前 的 狭 准 地 带 外 , 暖 区 中 风力 
都 不 大 ,但 当 气 旋 人 海 发 展 , 移 近 副 高 的 西北 或 北 
部 边缘 时 , 暖 区 中 常 有 SW 大 风 出 现 。 Br 

3) 气 旋 后 部 ( 西部) 

当 风 向 转 为 N—NW 风 ( 南 半球 S—SW PL) 
时 ,家 明 冷 锋 已 过 ,此 时 具有 冷 锋 的 云 系 和 降水 。 
如 果 是 第 一 型 冷 锋 ( 地 面 锋线 通常 位 于 高 空 模 
前 ) 一 般 为 县 状 云 .连续 性 降水 ,有 时 有 锋面 雾 ;如 
果 是 第 二 型 冷 锋 { 地 面 锋线 通常 位 于 高 空 档 附 近 52 Жа ER) 

或 后 部 ) , 则 多 为 积 状 云 、 阵 性 降水 和 阵 性 大 风 。 锋 后 气压 稳定 回升 ,风力 迅速 增 大 ,在 海上 ， 
冷 锋 后 常 有 7 -8 级 大 风 , 有 时 甚至 达到 11 级 。 当 船舶 远离 冷 锋 后 ,天 气 转 晴 , 风力 也 逐渐 
减 小 。 

MEAE RETRA CD 路 线 从 气旋 中 心 以 北 ( 高 纬度 一 侧 ) 通 过 时 , 则 遇 到 的 是 锋面 
附近 咨 气 团 里 的 天 气 , 靠 近 气旋 中 心 有 很 厚 的 去 良和 较 强 的 降水 ,风力 增 大 ,风向 由 SE 一 E-> 
NE_>N->NW 做 道 时 针 改 变 (南半球 风向 按 NE—EF—SE—S—SW 做 顺 时 针 改 变 ) o 

以 上 是 处 于 成 熟 阶 段 的 气旋 的 天 气 模式 ,代表 了 锋面 气旋 天 气 所 共有 的 基本 特征 ,而 实际 
的 锋面 气旋 天 气 由 于 所 具备 的 条 件 不 同 还 要 复杂 一 些 。 当 气旋 处 在 钢 办 阶段 时 , 地面 风 速 增 
大 , 辐 合 增强 ,通常 云 和 降水 都 显著 发 展 , 云 系 比较 对 称 地 分 布 在 钼 因 锋 两 侧 , 面 当 气 旋 进入 消 
亡 阶 段 时 , 云 和 降水 逐渐 减弱 消失 。 

2. 气旋 中 风浪 的 分 布 特征 

根据 对 西北 太平 洋 上 较 强 气旋 的 研究 结果 表 角 ,气旋 中 风 和 浪 的 分 布 并 不 是 中 心 对 称 的 ， 
而 是 南 侧 比 北 侧 要 显著 , 且 气 旋 中 心 西南 侧 最 为 显著 ,这 种 不 对 称 性 在 冬季 最 为 明显 。 图 5-3 
中 显示 ;在 气旋 中 心 西南 侧 相当 远 处 仍 有 强风 和 大 浪 ,7 m 以 上 的 波浪 中 心 位 于 气旋 中 心 SSW 
方向 300 ~ 600 n mile 处 (图 中 同心 区 分 草 表 示 距 气旋 中 心 60,300 和 600 n mile 的 距离 ) 。 因 
示 , 船 舶 航行 应 尽量 避 开 这 一 部 位 ,特别 是 与 气旋 相向 面 行 时 。 

四 、 温 带 气 旋 的 话 动 规律 

1. 气旋 的 源 地  “. 

锋面 气旋 主要 活动 在 冷 .暖气 团 接触 频繁 的 温带 地 区 。 其 中 极 锋 区 是 温带 气旋 频繁 发 生 
的 地 方 , 极 锋 的 平均 位 置 在 45*N ~ 50° 一 带 , 且 随 着 季节 有 南北 位 移 ,最 北 可 达 70°N 或 更 
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图 5-3 典型 锋面 气旋 的 风浪 分 布 

北 ,最 南 达 25°N ~30°N 或 以 南 。 就 影响 世界 主要 航 区 的 锋面 气旋 而 言 , 其 源 地 主要 在 东亚 和 
北美 东部 海岸 地 区 ,日 冬季 北美 中 部 和 东部 的 气旋 比 亚 洲 多 得 和 多。 来 自 东 亚 的 锋面 气旋 影响 
北 太 平 洋 ,而 影响 北大 丁 详 的 锋面 气旋 则 主要 来 自 北 美 大 陆 和 美国 东部 沿 兽 ， 此 外 , 北 太 平 洋 
中 部 ,东北 太平 洋 和 北大 西 洋 中 部 也 有 锋面 气旋 生成 。 

2. ARKH 9-9 BÊ 

研究 表明 , ЕРМЕН, EERE RAHEEM E, KE H HRA RE ( X; i IEF 
Pk MRD. FREE AOE E REE, EES YE BE 46 SK Hi MEH FH KRE FR Е) 
西南 气流 中 。 因 此 ,东亚 气旋 入 海 后 , 沿 东 亚 大 梢 模 前 的 西南 气流 向 东北 方向 移动 ,不 断 并 人 
阿留 申 低压 ,形成 了 兹 太平洋 上 的 主要 气旋 路 径 ; 而 北美 气旋 入海 后 ,是 沿 北 美 大 槽 槽 前 的 西 
南 气 流向 东北 方向 移动 ,最 终 并 人 冰岛 低压 ,形成 了 北大 西洋 上 的 主要 气旋 路 径 . 此 外 ,还 需 
注意 的 是 ,在 太平 洋 中 部 ,40°N 160°W ~ 170° W 东北 太平 洋 附 近海 域 气旋 发 生 和 通过 的 频数 
最 多 ,并 且 通 常 气旋 在 此 强烈 发 展 ,后 绝 大 多 数 向 东北 方向 迅速 移动 ( 移 速 可 达 35 ~40 Еп), 
常常 使 船舶 来 不 及 避 离 ,气旋 最 终 移 至 北美 的 太平 洋 涪 岸 和 阿拉 斯 加 洲 ; 另 外 发 生 和 通过 北大 
西 话 中 部 的 锋面 气旋 主要 移 向 北欧 ,部 分 移 信 地中海。 网 5-4 给 出 了 北半球 地 面 气 旋 发 生 频 
数 的 耸 布 及 主要 路 经, 从 中 不 难看 出 上 还 的 气旋 移动 特点 。 

3. 气旋 的 时 间 谈 化 特点 

RE TILK ЕНІ Ы, ЕСІ 月 至 次 年 2 月 是 气旋 活动 最 频繁 旦 发 展 最 强烈 的 季 
17,1 月 是 全 年 气旋 出 现 频率 最 高 的 月 狠 ТЫНАН)”, FIA 3095 以 南 ;夏季 气旋 活动 明 
RF HIRES 7 月 是 全 年 气旋 出 现 频率 最 低 的 月 荷 ,所 占 海 域 也 疝 北 收缩 。 北 大 西洋 
上 的 气旋 活动 具有 与 北 坟 平 洋 相 拟 的 特点 . 即 冬 春季 频率 高 ,强度 大 .影响 范围 广 , 夏 季 气 旋 频 
ЖЕЛЕ .强度 风 且 范围 北 编 。 在 冬季 ,与 影响 北 太 平 洋 上 来 自 东 亚 葛 气旋 相 比 ,影响 北大 西洋 的 
来 白 北 美 中 部 和 东部 揭 气 旋 要 多 得 多 ME 5-4 所 示 。 

4. ЖЕ 

统计 表明 , 锋 而 气旋 在 东亚 的 平均 移 速 为 30 ~40 km ,在 北美 约 为 45 kmh, RAIT E 
100 km/h, BN] AF 15 km“h。 从 气旋 生命 中 的 各 个 阶段 来 看 ,通常 初生 和 发 展 阶段 的 移 速 
快 ,初生 阶段 最 快 ,而 锣 因 和 消亡 阶段 的 称 速 慢 。 从 季节 来 看 ,春季 称 速 快 ,夏季 称 速 慢 。 
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图 54 北半球 地 面 气旋 发 生 频 教 的 分 布 及 主要 路 径 

五 .影响 我 国 海域 的 锋面 气旋 

统计 表明 ,东亚 的 锋面 气旋 主要 发 生 在 两 个 地 区 :北面 的 一 个 位 于 45"N ~ 55°N 之 间 , 习 
惯 上 称 为 北方 气旋 ,包括 蒙古 气旋 (大 密生 成 于 蒙古 中 部 和 东部 ) .东北 气旋 (又 称 东北 低压 ， 
多 系 蒙古 气旋 或 河套 ,华北 及 渤海 等 地 气旋 称 到 东北 地 区 而 改称 的 ) .黄河 气旋 (生成 于 河套 
及 黄河 下 游 地 区 ) RESE 生成 于 黄海 或 由 内 陆 移 来 的 气旋 ) 等 。 另 一 个 , 即 南 面 的 一 个 位 
于 25°N ~35°N 之 问 , 即 我 国 江 谁 流域 ,东海 和 日 本 南部 海面 的 广大 地 区 ,习惯 上 称 为 南方 气 
旋 , 包 括 江淮 气旋 {主要 发 生 在 长 江 中 下 游 . 淮 河流 域 和 省 次 地 区 ) 、 东 海 气旋 (生成 活动 于 东 
海地 区 ,也 有 江淮 气旋 东 移 人 海 后 改称 的 ) 等 。 

东亚 锋面 气旋 移动 路 径 主 要 有 三 种 ( 如 图 5-5 所 示 ) :一 是 自 西向 东 ; 二 是 自 西 南 向 东北 ; 
三 是 先 自 西北 向 东南 ,后 再 折 向 东北 。 
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5-55 东亚 锋面 气旋 移动 路 径 
СИНЕЕ ,表示 该 路 径 气旋 数目 的 相对 多 少 } 
以 下 主要 介绍 对 我 国 沿 海 影响 较 大 的 锋面 气旋 的 活动 特点 。 


--. 
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І. #532 

黄河 气旋 主要 生成 于 河套 .黄河 下 游 及 以 东 的 海面 二 ,常常 影响 黄河 下 游 .辽东 半岛 .山东 
半 妃 ,渤海 .黄海 北部 和 中 部 的 海面 。 黄 河 气旋 一 年 四 季 均 可 和 发生, 但 以 夏 半 年 (6 ~9 A) 为 最 
多 , 约 占 全 年 总 数 的 80%。 黄 河 气 旋 常 出 现 较 强 的 太 风 ,风力 可 达 8 级 以 荆 , 当 其 向 瀚海 移动 
时 ,渤海 和 辽东 半岛 一 带 常 出 现 5$~7 级 的 大 风 。 若 水 汽 充 沛 ,还 可 出 现 大 到 暴雨 。 黄 河 气 旋 
的 移动 路 径 主 要 有 三 条 ,如 图 5-6 所 示 。 一 般 而 言 ,黄河 气旋 沿 北 北 东 方 回 经 潮 海 进入 东北 地 
区 的 这 条 上 路径 ,常常 会 得 到 发 展 。 
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E56 黄河 气旋 移动 路 径 Е57 江淮 气旋 

2. 江淮 气旋 

江淮 气旋 主要 生成 于 长 江 中 下 游 , 淮 河流 域 和 湘 矿 地 区 ,如 图 5-7 所 示 , 全 年 均 可 出 现 ,但 
以 春季 和 初夏 (3 ~7 月 ) 为 最 多 , 约 占 全 年 总 数 的 2/3, 其 中 6 月 份 最 为 活路 。 汀 淮 气 旋 生 成 
后 ,长 江 ,淮河 及 黄河 下 游 等 广大 地 区 都 会 出 现 大 片 云 系 和 降水 ,降水 区 常 在 700 hPa аҚ 
线 { 或 切 变 线 } 与 地 而 锋线 之 间 , 它 是 造成 江淮 地 区 暴雨 的 重要 大 气 系 统 之 一 、 男 外 , 冷 锋 后 
和 上 暖 锋 前 澡 因 暖 的 两 泣 莎 发 而 形成 很 低 的 碎 填 去 和 锋面 老 。 入 夏 前 的 春季 ,- ЖАН KETE 
冷 , 在 气旋 东部 ,东南 风 把 海上 的 肯 湿 空气 输送 到 沿海 及 大 陆 ,常常 冷 利 而 形成 平流 老 或 低 云 ， 
其 至 出 规 毛 毛 雨 ,使 得 海面 能 见 度 十 分 恶劣 。 这 种 恶劣 天 气 区 随 着 气旋 移动 ,海上 航行 的 船 般 
要 特别 注意 。 

江淮 气旋 一 般 在 陆 上 风速 不 大 ,而 人 海 后 常常 能 迅速 发 展 产 牛 较 强 的 大 风 , 暖 锋 前 为 往 东 
大 风 , 咀 区 为 偏 南大 风 , 冷 锋 后 则 为 仿 北 大风 ,主要 影响 昔 海 南部 和 中 部 海面 ,有 时 也 会 影响 到 
黄海 北部 及 渤海 - - 带 。 

3, 东海 气旋 

主要 是 华东 海 海域 发 生 、 发 展 的 气旋 惑 江 淮 气 旋 移 入 东海 后 改称 的 ,常常 会 影响 东海 积 黄 
海南 部 海域 。 东 海 气旋 多 发 生 在 春季 ,其 次 为 冬季 ,夏季 最 少 。 东 海 气旋 水 汽 充沛 ,因而 多 阴 
HKA ,降水 区 主要 分 布 在 气旋 中 心 附 近 。 气 旋 后 部 常 有 偏 北大 风 , 大 风 发 生 往往 很 突然 , 风 
力 以 靠近 气旋 中 心 苏 南 .浙江 和 福建 北部 最 强 ,有 了 时 可 达 7 ~8 级 。 值 得 注意 的 是 ,台湾 海峡 由 
于 :地形 的 影响 , 当 冷 锋 过 境 时 风 方 更 大 。 

东海 气旋 生 或 后 先是 向 东北 偏 东方 向 移动 ,到 达 旧 本 南部 海面 后 常会 强烈 发 展 , 其 移 癌 转 
为 东北 ,内 此 对 朝鲜 .日 本 一 带 海区 的 天 气 影响 很 大 , 常 带 米 大 风 . 降 水 和 人 和 低 能见度 等 麦 劣 天 
气 , 影 响 范围 也 不 断 扩 大 ,如 图 5$-8 所 示 。 
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图 5-8 东海 气旋 的 称 动 路 么 和 影响 范围 

此 外 ,值得 注意 的 是 在 渤海 中 偶尔 也 有 气旋 新 生 , 通 常 在 12 h 之 内 突然 产生 ,后 迅速 加 深 
造成 大 凤 , 常 称 为 渤海 低压 。 潮 海 低 庄 一 般 可 持续 12 ~24 h ,然后 移 向 东北 地 区 。 目 前 对 潮 海 
的 这 种 新 生气 旋 的 预报 还 有 一 定 的 困难 ,因此 活动 在 此 的 船舶 必须 多 加 注意 。- 

六 .温带 气旋 的 爆发 性 发 展 

20 世纪 80 年 代 以 来 ,地 面 气 旋 的 迅速 发 展 成 为 气象 学 者 所 研究 的 热门 课题 之 一 。 人 们 
发现 海洋 上 有 些 气 艇 会 在 短 时 间 内 急速 发 展 ,其 至 有 时 在 24 h 内 ,气旋 中 心气 压 降 低 达 24 
hPa 以 上 , 甩 时 风速 讯 速 增 至 30 m/s 以 上 ,并 伴 有 暴雨 等 剧烈 天 气 , 有 些 甚 至 能 形成 类 似 于 台 
风 的 风 场 与 云 系 分 布 ,海面 出 现 大 浪 和 巨 浪 , 这 类 气旋 称 为 爆发 性 气旋 ,又 称 " 糙 弹 气 旋 ” 。 爆 
发 性 气旋 对 海上 运输 .渔业 生产 和 海上 作业 构成 严重 感 台 , 其 危害 程度 往往 并 不 亚 于 热带 气 
JE. 

基于 焊 发 性 气旋 的 标准 ,不 同 的 学 者 提出 了 不 同 的 定义 。1980 年 ,Sanders 提出 ,24 h 内 

气压 下 降 达 到 或 超过 24 віпр/ віпб09 ҺРа(о 为 气旋 中 心 所 在 的 纬度 ) , 称 为 气旋 的 爆发 性 发 
R, BE FR FEREH ,气旋 中 心 不 论 在 哪 一 纬度 上 APLAR MARRE 24 h 达到 
24 hPa 或 t2 h 达到 12 hPa, 就 定义 为 爆发 性 气旋 。 据 研究 ,使 用 两 者 的 定义 分 别 统 计 爆 发 性 
气旋 ,其 结果 基本 一 致 。 l 

Ма, ЖЕКСЕН , ЕНЕ КЕНЕН ЕНЕ EERE Ж 
部 分 位 于 北 太 平 洋 和 北 太 西 洋 的 西北 部 。 西 北大 西洋 上 的 爆发 性 气旋 在 数量 上 比 西北 太平 洋 
ДНЯ. ЕКЕ ЖЕН ЕЕ ТЖ ЖИ, 
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活动 于 中 ,高 蜗 度 对 湖 屋 中 下 层 的 反 气 施主 要 由 准 空 气 蛆 成 , 属 疾 性 反 气 旋 WL F W EF 
ЖЕРІНЕ Cold High). 在 中 ,高 纬度 地 区 一 年 四 季 均 有 准 高 压 话 动 , 落 其 在 冬 半 年 稚 商 压 昌 
Лен лант REA MEP ХХІ ч ESE — о EME EEE 
上 最 二 到 的 答 高 压 . 对 奈 亚 和 西北 太平 实地 区 天气 和 气相 和 帮 有 重大 影响 , 它 的 СЕТЕ Р 5 
TRARRE E. ОТА K 0922 ЕТ FEAR ЕЕ ЗЕ ВСЕ О АІ. 

-ARENAN 

PIR MORE RIEN: — RE E EER E E —Bi кн. 
ESTO CHEESE, EREN EEE h C ts ЛС 心 接近 重音 ,内 面 高 
村 中 心 轴线 基本 是 下 直 的 , 商 压 强度 随 高 度 迅速 减弱 ,一 般 到 了 对 庆 层 中 层 就 不 明 灰 了 Яна 
ТЕВЕ МЕЕ ПЕ APAREA EEREN, ана KA ASS. ЯҒЫ ТЕҢДЕ 
ЖӘНЕН. ЖАЛҒА ПЕТЕ EKE Жүзің fE LEF FERRERS HEBREW ЯН 
tP OMN F. ЕЙІН НЫНА ЖЫЛЫН. Ре ер - 般 是 东部 厚 , 西 者 薄 ғ 
АҚ. 高 压 中 心 轴线 向 南 倾 封 ,高 压 蝇 庶 随 高度 减 纪 .到 了 3 -4 km НЕЕ ЕРІ, 地面 
ARETE PAER NAA 

在 秘 动 性 冷 商 压 上 空 ЫНЫ, АЕ Е Е F. ЕЕ КЕ 
FE RFR ае mq IPS ЖЗ MC FE AHR. 

二 , 冷 高 压 的 天 气 特点 

处 于 演 商 压 的 不 同 部位 其 天 气 特 征 福 福 是 不 同 的 ,一 般 把 洲 高 压 夫 至 委 为 前 部 ,中 部 和 后 
部 三 个 部 分 。 

каты Як) 

ЖАРЫН EAER ES ETERA TE IEA ИНЕНІҢ. UE AEF H tk s 
集 ,水 平 气压 梯度 大 , 淮 平 流 较 强 。 主 归 的 天 上 特点 ; 沦 锋 过 境 后 , 气 误 明 最 下 降 售 北 凤 较 支 ， 
并 党 伴 有 十 下 。 降 温 帆 座 和 风力 夫 小 刚 由 答 字 气 强 座 .路径 及 季节 的 不 同 而 有 此 异 。 жж. 
HE KRAEMER F EP A dui AETA TFE LS Нм. ERE 
Ет, ETE? BOTE IN EBE T Р ИЕЗИ m ХА НТ TAME EEE ЕНЕ. 

ылық тӛ) 

ЕНІН МНЛОРЕЛ РІНЕН. TENE. НЕЕ НЕЕ api eak ІШІН Б». h 
TF CHI FE. BT FbU CR UME PEARSE. RARE. TEAR ЙІНЕ ІНІҢ 
AMERA FILNAMN B HR 48 N BERE QU HES 2 ЛЕНІ 
т, ШЕННЕН. ТРОА Е РААН а, ЕАО ЕЕ АК. ВЕЧЕ ЭЕ У ЕНЕ ЧЕ 
2-3 РГ TAEAE РЕНТИ, ЧАРЕ. 
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三 、 冷 高 压 的 活动 规律 

冷 高 压 的 活动 相当 频繁 ,我 国 一 年 四 季 都 有 冷 空气 活动 ,但 强度 和 影响 的 范围 随 季节 而 不 
同 。 据 统计 ,冬季 -- 次 强 冷 高 压 的 活动 过 程 平 均 为 7 天 左右 。 东 亚 地 区 大 约 每 3 ~5 天 就 有 一 
次 ,活动 地 区 主要 在 蒙古 西部 到 我 国 河 套 地 区 呈 西 北 一 东南 走向 的 狭长 地 带 内 ,夏季 冷 高 压强 
度 一 般 很 弱 。 冷 高 压 的 移动 受 其 上 空 3 ~5 km 高 度 的 气流 的 引导 , 移 向 和 高 空气 流 相 一 致 ,总 
体 上 是 自 西向 东 或 自 西 北向 东南 方向 移动 ,实际 工作 中 一 般 用 700 hPa 气流 来 预报 地 面 冷 高 
于 的 移动 效果 较 好 。 

实际 上 冷 高 压 的 移动 有 多 种 形式 ,有 时 是 整个 高 压 一 起 移动 ,有 时 是 高 压 中 心 基 本 不 动 ， 
只 是 向 某 个 方向 或 两 个 方向 伸 出 高 压 贿 , 伸 出 的 高 压 背 也 可 以 发 展 成 一 个 脱离 母体 的 单独 的 
高 压 中 心 。 冷 高 入 在 东 称 秋 南下 过 程 中 ,由 于 变性 会 使 高 压 中 心 产生 分 裂 ,它们 在 我 国 消失 者 
不 多 ,多 数 经 我 国 后 东 移 人 海 ,在 海上 变性 为 暖 高 压 , 最 后 并 人 副热带 高 压 中 。 

рч, ер 

І. ЖА 

寒潮 (Cold Wave) 是 当 冷 高 不 强度 很 大 和 时 ,其 前 缘 冷 锋 所 带 来 的 大 规模 的 强 冷 空气 的 活动 
过 程 。 因 为 这 种 冷 空 气 来 势 凶猛 ,如 同 润 涌 的 潮水 一 样 ,所 以 我 国 气象 工作 者 把 它 称 作 “ 塞 
潮 ”" 或 “寒潮 爆发 "。 在 国际 上 也 有 称 “ 寒 流 ” 或 “ 冷 波 "的 。 那 么 , 冷 空气 强 到 什么 程度 才 算 是 
ЖР? 各 地 标准 林 一 。 过 去 ,中 央 气 象 台 发 布 寒潮 警报 的 标准 是 :一 次 冷 空气 活动 ,在 24h 
内 气温 出 隆 10% 以 上 ,同时 这 一 天 的 最 低 气温 峰 至 5% 以下。 但 由 于 我 国 幅员 辽 阅 ,同一 标准 
很 难 适 合 各 地 的 情况 , 故 后 来 中 央 和 气象台 又 根据 冷 空 气 的 强度 和 范围 作 了 新 的 补充 规定 : 若 一 
次 冷 空气 活动 ,使 长 江 中 下 游 及 以 北 地 区 48 h 内 降温 10Y 以 上 ,长 江 中 下 游 ( 春 季 为 江淮 地 
区 ) 最 低 气 温 达 4% 或 以 下 ,并 且 陆 上 有 三 个 大 区 伴 有 5 ~ 7 级 大 风 , 潮 海 . 黄 海 、 东 海 先 后 有 
6 ~8 级 大 风 , 称 为 蹇 潮 。 如 果 上 述 区 域 48 h 内 降温 达 14Y ,其 余 条 件 相同 , 则 称 为 强 寒潮 ;而 
未 达到 以 上 标准 的 , 则 称 为 一 般 冷 空气 活动 或 较 强 冷 空气 活动 。 国 家 气象 局 根据 冷 空气 的 强 
度 和 影响 范围 ,把 冷 空 气 活动 划分 为 全 国 性 寒潮 .区 域 性 寒潮 , 强 冷 空气 和 一 般 冷 空气 四 类 。 

寒潮 的 爆发 需 具 备 两 个 基本 条 件 :一 是 疡 有 冷 空 气 的 醋 配 和 积 集 过 程 ;二 是 要 有 引导 冷 空 
气 侵入 我 国 的 合适 流 场 。 

2. 寒潮 过 程 的 天 气 特 征 

由 于 寒潮 是 大 规模 的 强 冷 空气 的 活动 过 程 ,在 地 面 器 上 表现 为 强 冷 高 压 向 低 纬 地 区 移动 ， 
ME 5-9 所 未 ,因此 寒潮 天 气 过 程 与 前 述 冷 高 压 的 天 气 过 程 相 似 , 但 寒潮 天 气 要 剧烈 得 多 , J 
其 是 冷 高 压 前 缘 的 强 冷 锋 附近 ,出 现 剧烈 的 降温 和 大 风 , 有 时 还 伴 有 两 AREK. ERE 
上 航行 的 船舶 , 除 遭 遇 大 风浪 外 ,还 容易 引起 船体 积 冰 等 危害 。 

寒潮 冷 锋 过 境 前 ,一般 吹 偏 南 风 ,风力 较 弱 ,天 气相 对 较 暖 。 随 着 冷 锋 的 接近 ,气压 下 降 ， 
水 平 气压 梯度 增 大 , 偏 南 风 相应 增 大 。 冷 锋 一 过 境 , 风 向 便 转 为 居 北 风 , 气 压 急剧 上 升 ,气温 急 
降 , 滥 度 变 小 。 若 冷 锋 南下 快 ,风向 一 旦 转 为 偏 北 风 ,风速 急速 增 大 ; 若 冷 锋 南 下 慢 , 风 向 转 北 
后 风速 逐渐 增 友 , 最 大 风力 常 出 现在 冷 锋 过 境 后 的 3 左右。 寒潮 大 克 在 海上 一 般 为 6 ~ 
8 级 ,最 大 可 达 10 ~ 11 级 ,能 激 起 很 高 的 海浪 。 渤 海 .黄海 、 东 海北 部 多 为 西北 到 北 风 ,东海 南 
部 和 南海 多 为 东北 风 , 大 风 持 续 时 间 一 般 为 1 ~2 天 ,有 时 在 2 天 以 上 。 

寒潮 冷 锋 过 境 后 , 随 着 冷 锋 的 远 高 , 则 逐渐 转 受 冷 高 压 中 部 和 后 部 天 气 的 控制 ,天 气 特点 
如 前 “ 冷 高 压 的 天 气 特点 ”所 述 。 图 5-10 为 一 次 寒潮 过 程 的 综合 动态 图 ,图 中 绘 有 地 面 冷 高 压 
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5-9 寒潮 天 气 地 画 形 势 (!1970 年 11 月 15 日 08 时 ) 
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图 5-10 寒潮 过 程 综 合 动态 图 {1970 $E Il A9 ~15 R) 
中 心 . 冷 锋 和 500 hPa |52556 5 ӘЛЕН. 

A FREE ЗЕ ЕНЕ FET, h T W ВК REFE EBE Ba АОБА pa +E FI , 强 冷 空 气 很 少 能 真 
ЖЕБІР НЕР НЕН НЫН СЕ ERE ER НА 12 月 份 开 始 , 强 冷 
空气 可 以 直人 南海 ,到达 越 南 南 部 、 马 来 半岛 南部 ,甚至 越过 赤道 盆 人 到 南半球 。 

除了 上 述 介 绍 的 东亚 寒潮 之 外 ,在 并 美洲 ,极地 大 陆 气 团 在 加 拿 大 堆积 形成 冷 高 压 , 在 一 
定向 空 环 流 形 势 下 向 南 焰 发 也 能 形成 寒潮 天 气 , 符 季 常常 影响 美国 中 部 和 东部 ,有 时 甚至 影响 
墨西哥 沿 涯 海域。 此 外 ,欧洲 和 南半球 的 注 大 利 亚 也 有 赛 潮 的 天 气 过 程 。 

五 . 冷 空气 的 源 地 和 路 径 

冷 空气 是 导致 天 气 变化 的 重要 角色 .. 我国 夫 部 分 地 区 的 天 气 过 程 太 多 表现 为 一 次 又 一 次 
的 冷 空气 南下 过 程 。 冬 半年 我 国 常 处 于 东亚 大 模 后 部 , 冷 空 气 活 动 对 我 同 大 气 的 影响 十 分 显 

-- 116 一 





















¥ ,即使 在 夏季 , 冷 空气 活动 也 是 引起 大 风 、 降 水 冰雹 等 恶劣 天 气 的 重要 原因 。 因 此 ,要 做 好 
天 气 预报 必须 密切 注意 上 游 地 区 冷 空气 的 活动 情况 。 

1. 冷 室 气 的 源 地 

冷 空气 源 地 是 指 冷 空气 开始 形成 和 聚集 的 地 区 。 据 统计 ,影响 我 国 的 强 冷 空气 源 地 主要 
Ж-Ф: 

1 新 地 岛 凡 西 的 北方 寒冷 的 洋 面 

来 自 这 个 地 区 的 冷 空气 最 多 ,达到 寒潮 强度 的 也 最 多 。 

2) 新 地 岛 以 东 的 北方 寒冷 的 洋 面 

来 自 这 个 地 区 的 冷 空 气 频数 不 高 ,但 强度 较 强 ,达到 寒潮 强度 的 次 数 也 较 多 。 

3) 冰 岛 以 南洋 面 

来 自 这 个 地 区 的 冷 空气 频数 较 多 ,但 强度 较 弱 ,因此 达到 寒潮 强度 的 次 数 较 少 。 

2. 冷 空气 的 路 径 

冷 空 气 的 路 径 是 指 冷 空气 主体 移动 的 路 线 。 统 计 结 果 表 明 : 上 述 三 个 源 地 的 冷 空 气 在 侵 
和 我 国之 前 ,95% 都 要 经 过 西伯 利 亚 中 部 地 多 (70*E ~90°E,43°N ~65°N) ,并 在 那里 积累 加 
强 , 故 该 地 区 称 为 "寒潮 关键 区 ”, 如 图 5-11 ЖЖ; 


sû N 60°N 10N B0N во 70° 60°М 5078 
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图 5-11 影响 我 国 的 净空 气 源 地 、 路 径 及 关键 区 

冷 空气 从 关键 区 南下 侵 人 我 国 的 路 径 一 般 有 四 条 : 

1) 西 北 路 (中 路 ) 

冷 空气 从 关键 区 经 蒙古 到 达 我 国 河套 附近 南下 ,直达 长 江 中 下 游 及 江南 地 区 。 受 该 路 冷 
空气 影响 ,长江 以 北 以 偏 北大 风 和 降温 为 主 ,江南 有 雨 雪 。 

2) 西 路 

冷 空气 从 关键 区 经 我 国 新 疆 . 青 海 , 从 青藏 高 原 东 侧 南下 , 主要 影响 西北 ,西南 和 江南 各 
地 ,一 般 强度 不 大 。 
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PEETA JE BELT RAE r E kl PIRT RE ULA REDARE E 
I PIT FERDIE ВЕ А, EAL ИКЕ. ИНФ CA TERN WOW. ИЗГЕ ЕЗГІ 
出 现 东 北 太 风 。 

4 E B ШЕР 

东 路 稚 室 气 从 河套 下 游 南下 , 西 噬 从 空气 从 青 痢 以 东南 下 ,两 股 笑 宣 气 在 黄土 高 原 东 侧 ， 
араа р F ik h .长江 之 间 大 范围 两 雪 和 大 风 天 气 。 痢 空气 从 关 全 区 
到 入 侵 我 国 西北 地 区 , 一般 需 要 1 -2 天 ;人 人 侵 华 北 , 东 北 地 区 ,一 般 需 要 3 R ARKITU 
MBAR. 





IRIE EEE MT FERI 20° -35Ң ЕНШІ, ЕН ЗЕН Ар ОЕ РЕТТЕ f ARE 
ІНЕ Subtropical High) APR IA”, h THERES О ака, AAEN ASET 4 
RAGA GRRE. ik dE IE k EEF E, Ae Ae k E FE) FTE TE 
шалар ЕТЕШ АА AE ERA T ATEEN ІЗІ. 
副热带 高 压 和 南 印 论 洋 副热带 高 契 ， 

副热带 高 压 是 大 型 , 持 各 的 暖 性 深厚 系统 , 它 是 控制 热带 , 剧 热带 地 区 的 大 气 括 动 中 心 .是 
组 成 太 气 环流 的 重要 成 员 之 一。 它 除 了 制约 热带 ,副热带 地 区 美 气 外 ,对 中 , 商 韩 度 地 区 无 气 
由 有 重要 影响 。 出 现在 西北 太平 祷 上 的 副热带 高 压 ( 妈 称 西 太 平 洋 副 高 ) ,西端 的 分 常常 促 到 
我 国 藻 诲 ,夏季 可 伸 达 我 国 陆地 ,对 我 国 东部 地 区 及 附近 每 起 的 天 气 有 直接 和 重 夫 的 尺 响 ， 

ET EE TTK FTE ТТ от 

一 .副热带 高 压 的 活动 规律 

西 太平 价 副 高 的 话 动 ,表现 为 副 商 强 庶 ,位 置 ,范围 的 季节 性 变化 和 非 季节 性 变化 。 

l. ñ k ETES 

夏季 太平洋 上 的 副 高 要 为 本 个 中 心 ,分 帅 位 于 东 , 西 志平 洋 上 ,位 于 西 太平 玲 上 的 而 高 条 
ЕРЕСИ ТАО RF ИАА), АЕР ар Н з А Ар. ЫРАТ АА ЧА. ИЕС Т. 
作 中 常用 以 下 两 种 方法 来 确定 它 的 位 置 ; 

1 EL 500 hPa РЕ Е Е Р с 闭合 等 下 线 或 等 高 线 的 长 轴 ) 的 位 置 和 走向 表示 天 高 所 在 位 
置 和 走向 ,以 商 压 峭 线 的 南北 秘 动 来 表示 副 识 的 南 直 和 和 北 进 ， 

2) 500 hPa |Н 0 588 (ПЖ ЕДЕН ек ІШЕГІНДЕ ІНІНЕН, 588 ROSA 
FHT RE, RRA ATE, тал ТЕТІ ІШЕТІН 
ЖІ. 

ТЕ аа 

АРИЙ ИЕ Е РАА ERE iN О ЗЕЕ, 2 £ MARIN 
алая, ТС EF, А ннен, ығ. А AE AER i, 4% 
ЗІН. АВТ ЈЕ ЗЕ, ARERR. WAE i N B ERE JE АЕТ А іп 
ЗВ EGE p dp EME AIMEE = ӘБ. БІНЕН, di RIE . HEE I Wi 
Шкала аа Гама BHH 01 IEE, БАЗЕНЕ, РЕНЕ ЈЕДЕ ВЕ 
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慢 北 移 ,5 月 底 至 65 月初 ,特别 是 6 A Pû), На KALB. FRR RILKE 20°N 以 北 , 并 稳 
AE TE 20°N -25°N Z | ,高 压强 度 增 强 ЫР Ж. 87 H hA). РКВ, Kx 259М,%) 
3E 25°N -30°N, 7 ARES АЯ, PAER 30°N 到 达 一 年 中 最 北 的 位 置 , 势 力 最 强 。 从 9 月 
PME, FERRER RMA, 月 上 旬 背 线 第 一 次 回 跳 到 25°N 附近 ,10 月 上 和 旬 回 跳 到 20°N 以 
南 地 区 ,从 而 结束 了 以 一 年 为 周期 的 季节 性 南北 移动 。 一 般 在 6 月 至 ?了 月 副 高 跳 蚂 性 北 进 时 ， 
其 强度 丈 出 现 罕 然 增强 ,到 9 月 中 旬 以 后 出 现 突然 减弱 。 

3. 副 高 的 短期 变化 { 非 季 节 性 变化 ) 

西 太平 洋 削 高 在 随 季节 作 南 . 北 移动 的 同时 ,还 存在 较 短 时 期 的 活动 。 副 高 的 短期 变化 主 
要 表现 为 在 季节 性 的 北 进 中 可 能 有 短暂 的 南 退 , 南 退 中 可 能 有 短暂 的 北 进 ,呈现 出 南北 震荡 现 
象 ,并 且 北 进 常 与 西 伸 相 缚 合 , 南 退 常 与 东 撤 相 结合 。 这 种 短期 变化 持续 时 介 长 短 不 一 ,如 果 
把 一 个 进退 作为 一 个 周期 , 岗 西 太平 洋 副 高 的 长 局 期 可 达 10 天 以 上 , 短 的 仅 1 ~2 天 。 短 期 活 
动 在 夏季 最 为 明显 。 研 究 表 明 , 西 太平 洋 副 高 的 短期 迹 化 除 内 在 原因 外 ,大 多 和 周围 的 天 气 系 
统 活动 密切 相关 。 

二 .副热带 南 压 的 天 气 分 布 

副热带 高 压 的 天 气 分 布 如 图 5-12 所 示 。 


“ы хәне ака о Й 
西 (балшы ТРЕЕ 
`" ғ 
еі mer РИ -一 
ғ“ 


- Cag 
二 一” 冷水 和 满 升 流 


85-2 副热带 高 压 天 气 分 布 特征 

在 高 压 内 部 一 般 是 辐 散 气流 占 优 势 ,为 下 沉 气 流 区 ,特别 是 副 高 脊 线 附 近 下 沉 气 流 盛行 ， 
多 晴 归 少 云天 气 , 又 因为 气压 梯度 小 ,所 以 风力 微弱 ,天气 温暖 , 若 西 伸 兰 榨 制 大 陆 时 则 十 分 炎 
热 , 出 现 久 时 无 雨 的 天 气 。 

副 高 西部 和 东部 的 天 气 有 很 大 差异 。 在 高 压 东 部 为 偏 北 的 冷气 流 , 且 大 洋 东 部 存在 着 冷 
的 涌 升 流 ,因此 下 屋 数 百 米 高 度 内 成 为 相对 的 冷 空气 层 ,大 气 层 结 稳定 ,大 洋 上 有 时 会 出 现 低 
的 层 云 和 雾 ,长 期 受 其 控制 的 一 些 陆 地 , 因 久 旱 无 雨 而 变 成 沙漠 。 在 副 高 的 西部 是 偏 南 向 的 暧 
气流 ,而 县 位 于 暖 海流 上 空 ,大气 层 结 不 稳定 ,多 雷阵雨 和 大 风 。 

副 高 的 北 侧 与 盛行 西风 带 相 邻 ,气旋 和 锋 而 活动 频繁 ,上 升 运 动 强 , 再 加 上 西部 偏 南 气 流 
带 来 的 充沛 的 水 汽 ,于 是 这 些 水 汽 在 副 高 北 侧 肯 结 ,形成 大 范围 的 丽 带 , 雨 带 通常 位 于 副 高 兰 
线 以 北 5 ~8 个 纬 距 处 ,走向 大 致 和 兰 线 平行 。 副 高 南 侧 是 信和 风气 流 ( 东 风 ) ,通常 风向 稳定 ， 
风力 不 大 ,天 气 晴好 。 但 当 有 东风 波 .热带 气旋 等 天 气 系统 时 , 则 会 出 现 雷暴 大风、 丙 雨 等 强 
对 流 天 气 。 
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三 、 副 高 活动 对 我 国 沿海 天 气 的 影响 

西 太 平 洋 副 高 对 我 国 东部 她 区 以 及 近海 的 天 气 影 响 很 大 ,特别 是 夏 半年 表 鞠 更 为 突出 。 
副 高 的 季节 性 位 移 影响 着 我 国 东 部 雨 带 的 南北 移动 。 通 肖 雨 带 位 于 副 高 背 钱 以 北 5 ~8 E 
距 处 。 当 副 高 消 线 位 于 20°N 以 南 时 , 雨 带 位 于 华南 (27. 5°N 以 南 地 区 ) ,3 ~6 月 中 包 是 雨量 
比较 集中 的 时 期 ,这 段 时 间 通 常 称 为 华南 雨季 。 其 中 2 ~4 月 , 副 高 疹 线 昌 18°N 以 南 的 南海 北 
部 缓慢 北 进 ,3 ~ 4 月 华南 雨量 缓慢 增加 ,5 月 上 .中 旬 到 6 月 上 和 旬 , 副 高 消 线 位 于 18°N -202М, 
华南 沿海 的 雨量 陡 增 ,6 月 上 名 达 最 大 ,这 段 时 间 - - 般 称 为 华南 前 汛期 。 

从 6 月 中 名 起 , 副 高 脊 线 北 跳 过 20*N ,稳定 在 20°N ~25°N 之 问 时 , 雨 带 北 移 至 长 江 中 下 
游 和 日 本 一 带 ,华南 降水 迅速 减少 ,也 标志 着 华南 前 讯 期 的 结束 ,长江 中 下 游 梅雨 期 ( 即 江淮 
的 梅雨 季节 ) 开 始 。 

天 了 7 月 中 旬 前 后 , 副 高 背 线 第 二 次 北 跳 ,路 过 25°N ,稳定 在 25°N ~30°N 之 间 ,此 时 两 带 
移 到 了 黄 淮 流域 , 称 为 黄 淮 雨季 ,长 江 中 下 游 的 雨量 迅速 减少 , 悔 雨 结束 ,开始 被 西 太平 洋 副 高 
所 控制 ,天 气 炎热 少雨 ,着 剧 高 强大 ,控制 时 间 长 ,还 会 造成 严重 的 干旱 。 此 时 的 华南 又 开始 多 
受热 带 气 旋 的 影响 ,进入 第 二 个 雨量 集中 期 , 称 为 华南 后 汛期 。 

从 7 BRAS 月 初 , 副 高 峭 线 进一步 北 路 过 30*N , 雨 带 也 移 至 华北 ,东北 地 区 ,华北 雨季 
开始 , 黄 淮 地 区 进入 酷暑 盛夏 。9 月 副 高 开始 南 授 , 雨 带 也 随 之 南 撤 。 当 柄 高 冰 线 南 退 回 25°N 
以 南 后 ,长 江 流 域 进 入 秋雨 季节 , 演 线 退 到 20°N 以 南 时 ,华南 又 多 阴雨。 

副 高 的 变动 和 某 些 地 区 的 早 涝 关系 极为 密切 , 副 高 的 南北 季节 性 移动 出 现 异常 时 ,往往 会 
造成 一 些 她 区 干 学 . 另 一些 地 区 洪涝 的 反常 现象 。 

春 未 夏 初 , 当 西 太平 洋 副 高 显著 加 强 时 , 若 我 国 东部 沿海 有 低压 ( 槽 ) 发 展 , 即 构成 “ 东 高 
西 低 * 或 “ 南 高 北 低 " 的 形势 , 副 高 背 线 的 西部 常 出 现 偏 南大 风 。 此 外 , 若 副 高 西 伸 背 的 边缘 正 
好 控制 我 国 沿 海 时 ,其 西 侧 的 偏 南 气流 将 低 纬 的 暖 滥 空 气 输 送 到 沿岸 冷 流水 域 时 ,常常 形成 大 
范围 的 平流 都 或 低 云 。 

另外 , 副 高 对 西北 太平 洋 热带 气旋 的 移动 路 径 也 具有 决定 性 的 影响 。 
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1. 何谓 气旋 和 反 气 旋 ? 简 述 它们 的 强度 ,范围 和 分 类 。 

2. 锋面 气旋 的 生命 史 分 哪 几 个 阶段 ? 简 述 各 个 阶段 的 主要 特 御 。 

3. 一般 在 什么 情况 下 ,能 发 生气 旋 再 生 ? 主要 原因 是 什么 ? 

4. 简 述 锋面 气旋 各 个 阶段 的 卫星 云图 特征 。 

5. 试 分 别 绘 出 北半球 和 南半球 发 展 成 熟 的 湿 带 气旋 天 气 模式 图 。 

6. 试 根据 北半球 锋面 气旋 天 气 模式 , 简 述 某 船 沿 下 图 中 虚线 abe d TRADER , 测 得 的 
直 风 向 、 真 风速 .温度 .气压 ,云雨 等 将 发 生 的 变化 。 如 船舶 从 北半球 温带 气旋 的 北 仙 通过 ,将 
遇 到 怎样 的 天 气 ” 如 船舶 分 别 其 南半球 锋面 气旋 的 南 . 北 两 侧 通 过 ,直到 的 天 气 义 是 坟 样 的 ? 
与 北半球 有 何不 同 ? 
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7. 简 述 西 北 太 平 洋 强 锋面 气旋 中 的 风 、 浪 分 布 特征 并 解释 原因 。 

8. 简 述 北半球 锋面 气旋 的 主要 源 地 ,移动 路 径 和 移 速 变化 规律 。 

9. 影响 我 国 沿 海 的 气旋 有 哪些 ? 简 述 它们 的 天 气 特 点 .移动 路 径 .主要 发 生 季 节 和 影响 
海域 。 

10. 长 江 流 域 梅雨 期 常 出 现 何 种 气旋 ? 其 主要 天 气 如 何 ? 

11. 什么 是 爆发 性 气旋 ? 简 述 其 主要 发 生 季节 和 海域 。 

12. 什么 是 寒潮 ? 鲁 家 气象 局 发 布 的 寒潮 警报 的 标准 是 什么 ? 

13. 试 述 北半球 寒潮 源 地 和 侵 人 我 国 后 的 南下 路 径 。 

14. 说 明 典 型 冷 高 压 的 天 气 结构 模式 。 

15. 简 述 我 国 东 部 沿海 寒潮 冷笑 过 境 前 、 这 境 时 和 过 境 后 的 海上 天 气 情况 。 

16. 何谓 副 高 ? 前 述 其 成 因 。 

17. 如 何 表 示 副 高 位 置 ? 简 述 副 高 的 季节 性 变化 规律 。 

18. 绘图 说 明 副 高 各 部 位 的 天 气 特征 。 

19. 简 述 西 太平 洋 副 次 的 活动 对 我 国 东部 沿海 天 气 的 影响 。 

20. 试 比较 冷 高 压 与 副 高 的 异同 。 
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AF TAE RE E TEER EMNE TRETE KE. EMER KRHA, EFE 
BREA, EE ER НЕЗ, HERU AE L ТИПІНЕ ЕНЕГЕ 
Mk. BIE MEA A НИЯ НІНЕН (ty нн HOB. MIF THE, 
М/Н еттін ВУАН. 





一 ,热带 气旋 的 分 类 和 名 称 

在 全 球 不 同 的 地 区 ,热带 气 许 具 有 再 同 的 分 类 标准 和 名称 ,如 对 于 近 中 心 量 大 风力 12 级 
以 上 的 热带 气旋 ,西北 太平 洋 地 区 称 之 为 音 风 , 北 术 酉 神 和 东北 太平 实地 区 称 之 为 刚 风 , 北 印 
度 弹 地 区 称 之 为 强 气旋 性 风暴 ,南半球 举 面 称 之 为 热带 气旋 或 强 热 带 气 旋 ， 了解 热带 气旋 的 
分 燃 标 准 和 着 称 , 对 于 正确 阅读 忆 界 各 国 发 布 的 热带 气旋 警 措 具有 重要 意义 。 下 而 对 全 球 各 
海域 的 热带 气旋 分 类 标准 和 名 称 分 别 加 以 氢 述 。 

i. Ek FH ЛЕН) 地 区 

西北 太平 洋 ( 包括 南海 ) 地 区 聚 用 国际 热带 气旋 的 分 类 标 友和 名 称 ( 见 表 6-1) 。 

же. пахай ата стт еа 


І т i 
。 _ # fr 


ТІ! IE 下 al depressi ) 
ri 4 L Таң ipa) ныт) 
I0 - 11 RIAA =63 Еп) | ВВ se pl siom) 
= |2 SH = kn а = ні 
tÉ UE СЕНІМІ 10 min ЕРЕН 
На u Hk K RL > 12 SE Ai ra g T ӨН KAL 33 = 44 m/s 0 64 = 
a5 kn); ЗЕЕ ЕМ (4-54 m/s ik BS — 105 kn) НЕЕ BLUSA ms 以 上 或 105 ka Û E. 
我 国 自 1989 年 1 月 1 日 起 开始 采用 国际 热带 气旋 分 类 标准 ,但 与 国际 标准 不 同 的 是 ,我 
Ibu hier: TD) 的 标准 规定 为 6 -7 级 , 押 中 心 量 大平 的 凤 束 为 了 分 圳 的 平均 风速 。2006 年 
6 A 15 目 我 国情 布 了 一 套 新 的 { 独 带 气旋 等 级 ?标准 ! LR 62) ,与 以 前 的 标准 相 比 ,新 半 标 
Еи А 
жез янттчиншнЖ( сю tE A 15 日 以 后 实施 |) 
меана ае | ШЫЛЫ 
ЕЯНЕІК( TD) 1.8 ~ 17. 68-7 
ЖАНТ) | 17-234, | 8-9 
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ERS) 1,5-50. | 14-15 
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2. 北大 西洋 和 东北 玉 平 洋 地 区 
北大 西洋 和 东北 太平 洋 地 区 热带 气旋 分 类 标准 和 名 称 如 表 6-3 所 示 。 
363 北 灾 西洋 和 东北 太平 洋 地 区 热带 气旋 分 类 标准 和 名 称 
近 中 心 最 大 风力 等 级 
( 近 中 心 最 大 平均 风 速 ) 
7 Ri =33 Еп) 


8 ~11 (34 ~63 kn) 

z12 H >64 kn) 
根据 飓风 的 破坏 程度 ,Saffir-Simpsom 将 飓风 六 分 成 了 5 个 等 级 , 称 为 Saffir-Simpsom FA Xl 
等 级 HK 6-4, 


















名 Ж 


热带 低压 {Tropical depression) 
热带 风暴 (Tmpical storm) 
МАМ ( Hurricane ) 


























#64 Saffir-Simpsom MPLA ER 


Saffir-Simpsom MATHARE 
BERL FER 














( Minimal) 
2 

( Moderate} 
3 


( Extensive) 
4 


【 Extreme} 
5 
( Catastrophic ) 
注 :1 mph( 英里 /小 时 ) =0. 447 0 m/s =0. 868 4 kn;1 ACHR) -0.304 8 m 
3. 北 印度 洋 地 区 
在 北 印度 洋 地 区 ,对 热带 气旋 的 分 类 多 样 化 , 表 6-5 为 印度 热带 气旋 的 分 类 标准 与 名 称 ， 
其 他 国家 基本 与 此 相似 。 








96-110 











130- 111 
ا 


13} ~ 155 114 ~ 135 














> 136 








365 印度 热带 气旋 分 类 标准 和 名 称 




















近 中 心 最 大 风力 等 级 


这 中 心 最 大 平均 风速 ; аж 













































































<4 (516 kn) IE AREK (Low) 
5 ~6 (17-27 kn) Af FE ( Depression} 
7 了 级 (28 ~33 Ка) HIRE ( Deep depression У 小 (Minor) 
8-9 $ (34 -47 Еп) | 气旋 性 风暴 《Cyclonic storm} 小 到 中 等 (Minor to moderate ) 
10 ~11 2 (48 ~63 kn) ` 强 气旋 性 风暴 (Severe cyclonic storm) 中 等 ! Moderate) _ 
12-14 级 (64 -90 kn) | 非常 强 的 气旋 性 风暴 ( Very severe cyclonic storm) Ki large) 








5-17 (91 ~119 КЕ HETE FE ( Very severe cyclonic storm) 


超级 气旋 性 风暴 {Super cyclonie storm) 








E K ( Extensive) 
ES: K#E( Catastrophic ) 











4. 南 太平 洋 和 东南 印度 洋 
南 太平 洋 和 东南 印度 洋 地 区 热带 气旋 分 类 标准 和 名 称 见 表 6-6. 
ROS ” 责 太 平 洋 和 东 甫 印度 洋 地 区 热带 气旋 分 类 标准 和 书 称 














近 中 心 最 大 风力 等 级 
_( 近 中 心 最 大 平均 风 建 ) RAPE RE 8 ж 
7 32 kn) 热带 低压 (Low pressure) 
8 ~11 (34-63 kn) > 90 іпт/Һ/49 kn) 热带 气旋 (Tropical cyclone ) 
212 RFR =A kn} > 170 km/h(92 kn) WAN VA. Severe tropical cyclone} 
ШІ kmh 公里 小时) =0. 277 8 mrs = 0. 539 7 kn 
5. 西南 印度 洋 地 区 


西南 印度 洋 地 区 热带 气旋 分 类 标准 和 和 名称 见 表 6-7。 
Же! 西南 印度 洋 地 区 热带 气 族 分 类 标准 和 名 称 
近 中 心 最 大 风力 等 级 名 ж 
( 近 中 心 最 大 平均 风速 ) 
7 缓 ( =<<33 kn) 热带 低压 {Tropical depression ) 
5-0 ¥ (34 ~47 Еп) 中 等 热带 风暴 (Moderate tropical storm) 
10 ~11 级 (48 ~63 kn) 温 热 带 风暴 (Severe tropical storm) - 
212-14:2%(64 ~89 Ел) 热带 气旋 (Tropical cyclone) 
15 ~1? 级 (90 — 115 kn) 强 热 带 气 旋 ( Intense tropical cyclone | 
>17%( >115 Еп) 非常 强 的 热带 气旋 (Very intense tropical eyelone) 
































二 ,热带 气旋 的 命名 

对 热带 气旋 命名 或 编号 有 助 于 对 热带 气旋 的 识别 ; WMO 规定 当 热 带 气旋 近 中 心 最 大 再 
均 风 力 达 到 8 级 (63 km/h,34 kn 17 m/s) 点 以 上 时 , 即 对 其 进行 命名 或 编号 。 

北 天 西洋 .东北 太平 洋 、 北 印度 洋 及 南半球 的 热带 气旋 易 发 区 一 直 采 用 给 热带 气旋 命名 的 
方法 来 识别 热带 气旋 。 在 大 多 数 区 域 ,热带 气旋 命 名 天 由 该 区 域 的 热带 气旋 委员 会 制定 ,通常 
是 按 英文 字母 顺序 排列 ,交替 使 用 男性 和 女人 性 的 名 字 , 如 Alex, Bonnie , Charley , Danielle ,等 等 。 
各 区 域 的 具体 做 法 不 尽 相同 ,有 的 好 区 命名 表 循 环 使 用 ,有 的 地 区 时 常 制定 新 的 命名 表 。 如 果 
某 个 热带 气旋 声名 狼藉 , 比如 造成 了 严重 伤亡 或 造成 了 巨大 财产 损失 , 则 将 该 热带 气旋 的 名 字 
从 命名 表 中 噜 除 , 代 之 以 同人 性别 的 男 一 个 名 字 , 并 和 且 第 … 个 字母 要 相同 。 

西北 太平 洋 地 区 多 年 以 来 有 一 个 为 热带 气旋 编号 的 制度 , 即 由 东京 台风 中 心 对 达到 热带 
风暴 强度 的 热带 气旋 进行 编号 。 我 国 一 直 采 用 热带 气旋 编号 方法 ,对 发 生 在 180°E 以 西 ,赤道 
以 北 的 西北 太平 洋 和 南海 海面 上 的 中 心 附近 最 大 平均 风力 达到 8 级 或 以 上 的 热带 气旋 , 按 其 
生成 的 先后 顺序 进行 编号 ,以 后 其 强度 升级 ,但 编号 不 变 。 如 9608 号 热带 风暴 即 是 1996 年 在 
土 述 海 域 生成 的 第 8 个 热带 气旋 , 当 它 发 展 成 强 热带 风暴 时 ,就 称 为 9608 号 强 热带 风暴 , 当 它 
继续 发 展 成 台风 时 ,就 称 为 9608 导 台 风 。 根 据 1998 年 12 月 1 HE? НҮНЗЕНЕВ ЕН 
的 台风 委员 会 第 31 遍 会 议 的 决定 ,从 2000 年 1 月 1 日 起 ,西北 太平 洋 和 南海 热带 气旋 用 亚太 
好 区 的 吏 埔 寨 HE .朝鲜 .中国 香港 .中 国 使 门 . 昌 本、 老挝 .马来西亚 、 密 克 罗 尼 西亚 联邦 、 非 
律 宾 、 韩 国 .泰国 .美国 和 越南 14 个 成 员 提供 (每 个 成 员 提供 10 个 名 字 ) 的 140 个 具有 风土 人 
情 味 的 和 名字 为 其 命名 。 同 时 ,保留 原 有 热带 气旋 编号 。 热 带 气旋 英文 名 和 编号 由 东京 台风 中 
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心 确定 。 我 国 提供 的 ТО A FHA EREE HR EE 海神 . 电 母 .风神 ,海马 海燕 海棠 。 
这 套 命名 表 分 成 10 组 ,每 组 里 的 14 个 名 字 ( 每 个 成 员 提供 上 个 名 字 ) , 按 每 个 成 员 的 英文 字母 
顺序 依次 排列 。 命 名 表 按 蜂 序 循环 使 用 ,如 某 个 热带 气旋 造成 了 巨大 财产 损失 , 则 将 其 从 命名 
表 中 删除 , 换 用 一 个 新 的 名 字 。 欠 2000 年 1 月 1 日 至 2006 年 1 月 1 日 ,已 有 11 个 名 字 相 继 从 
命名 表 中 删除 ,被 新 的 名 字 所 替代 。 垦 录 2 提供 了 2006 年 1 月 1 日 起 执行 的 西北 太平 洋 和 南 
海 热带 气旋 命名 表 。 

三 、 热 带 气 旋 的 发 生源 地 和 发 生 频 率 

全 球 热 带 气 旋 主 要 发 生 在 低 纬 洋 面 上 一 些 特定 的 海域 , 即 北大 西洋 .东北 太平 洋 ,西北 太 
平 洋 . 北 印度 洋 ,西南 印度 洋 .东南 印度 洋 / 滞 大 利 亚 和 西南 太平 洋 “ 省 大 利 亚 { 如 图 6-1 所 示 )， 
各 窗 域 热带 气旋 年 平均 发 生 数 及 占 全 球 总 数 的 百分比 见 表 6-8, 





ҚАЗУ w q < w = wa = 


5 ЖЕ 
6 ЖЕЕ 
了 AMETE 


图 56-1 HEIR EMH 
30-8 1968 年 至 1990 年 全 球 各 海域 被 命名 热带 气旋 ( 近 中 心 最 太 有 风力 宕 3 8) 
的 年 平均 发 生 数 及 上 古 全 球 总 数 的 百分比 


占 全 球 总 数 的 
百分比 (各) 








KEE а “HIE LTE BEH BV PN 11.6(12,0) 


ЖА ЖЕ 北美 到 180°Е 
西北 志平 洋 1809 Е 以 西 ЗАТ р ЕЕ 30.7(35.7) 




















北 印度 洋 耿 加 拉 湾 和 阿拉 伯 海 
西南 印度 洋 南 印 度 洋 100°E 以 西 
东南 印度 洋 / 洒 大 利 亚 南半球 100°Е ~ 142°F 8.2(7.6) 


西南 太平 祥 / 澳 大利 亚 南半球 142°E ~ 120° W 9.0(4,3) 10.8(9.5) 
83.7( 44.9) 100 


еф НАУ ХАЛ>РЫЯИЯЕК ЯНА hap A 3k A ТІ, 
由 表 6.8 TIN ЧЕ ЕКЕ de РЧ KOR P СӘННЕН), FH EER UE 26 个 被 
命名 的 热带 气旋 发 生 ,其 中 约 60% 能 发 展 成 台风 。 这 一 源 地 以 大 而 强 的 热带 气旋 闻名 。 最 强 
的 超级 台风 发 生 于 1979 年 10 月 ,中 心气 压 达到 870 hPa, 近 中 心 最 大 平均 风速 达到 110 ms, 
西北 太平 洋 在 0.5°N ~ 40, 0°N ,106°E ~ 180°Е 内 均 有 热带 气旋 生成 (如 图 62 所 示 ) ,但 其 空 
间 分 布 很 不 均匀 ,在 4°N 以 南 与 30°N 以 北 及 110°E 以 西 与 170°E 以 东 ,很 少 有 热带 气旋 生 
成 ,热带 气旋 主要 发 生 在 5°N ~25°N 的 范围 内 ,特别 是 10°N ~ 12°N 绊 度 带 内 。 若 以 2° x2° 范 
围 内 的 热带 气旋 发 生 数 占 2° x2° 范 围 内 热带 气旋 最 大 发 生 数 的 比例 宇 50% 作为 热带 气旋 高 
发 生 区 的 话 , 则 热带 气旋 的 高 发 生 区 分 布 在 以 下 三 个 海域 :我 国 的 南海 中 北部 偏 东洋 面 (14°N 



































~18°N ,114°E ~120°E) .菲律宾 以 东 至 加 罗 林 群岛 之 间 洋 面 (10°N ~ 14°N, 128°Е ~ 134°E)、 
吉 罗 林 群 岛 一 带 (8°N ~ 12°N,136°E ~ 152°E) ,如 图 中 的 反 显 部 分 所 示 , 并 以 这 三 个 区 域 为 中 
心 向 各 个 方向 呈 辐 射 状 减 少 。 一 
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图 6-2 西北 太平 洋 2° xz2" 经 度 范围 内 热带 气旋 发 生 数 [统计 年 限 1949 年 至 2000 年 ) 

我 国 濒临 西北 太平 洋 , 是 全球 受热 带 气 旋 影 啊 最 大 的 国家 之 一 ,， 据 统计 ,年 平均 有 20 个 
左右 的 热带 气旋 进入 海岸 线 300 km 的 请 海 海域 ,其 中 频率 最 大 的 是 南海 , 占 总 数 的 60.4% ¢ 
每 年 在 我 国 登陆 的 盐 带 气旋 平均 有 8 个 左右 ,最 多 可 达 12 个 ,最 少 为 3 个 。 登 陆地 点 以 华南 
滞 海 居多 ,在 此 地 登陆 的 热带 气旋 数 占 登陆 热带 气旋 总 数 的 58. 1% ,其 次 为 华东 沿海 , 占 
37.3% ,在 北方 沿海 登陆 的 最 少 ,不 到 5%。 

为 使 有 关 部 门 提前 做 好 防 台 淮 备 ,减少 灾害 损失 ,我 国 和 根据 热带 气旋 的 强度 和 影响 预报 责 
任 区 的 时 间 .影响 程度 对 外 分 别 发 布 热带 气旋 消息 .热带 气旋 警报 和 热带 气旋 紧急 和 警报。 当 热 
带 气 旋 远 离 或 尚未 影响 责任 区 时 ,根据 需要 可 以 发 布 “ 狂 息 ” ,报道 编 号 热带 气旋 的 情况 ， 警 
报 解 除 时 也 可 用 “消息 "方法 发 布 ; 当 预 计 未 来 48 h 内 ,热带 气旋 将 袭击 或 影响 责 伍 区 时 发 布 
жн; 当 了 预计 未 来 24 h 内 热带 气旋 将 袭击 或 影响 责任 区 时 发 紧急 著 报 。 这 里 的 “ 影 啊 " 是 以 
沿海 开始 出 现 8 级 风 或 暴雨 为 标准 的 。 

第 二 个 热带 气旋 的 活跃 发 生地 为 东北 太平 洋 , 平 均 得 年 发 生 被 命名 热带 气旋 近 17 个 ,其 
中 约 一 半 发 展 成 冉 风 。 由 于 这 - - 源 地 洋 面 温度 偏 低 ,对 流 层 风 牌 直 切 变 太 大 ,多 大 多 数 的 热带 
气旋 消失 于 20°N 以 北 ,120*W ~140°W 之 阿 , 但 每 年 平均 有 一 个 热带 气旋 能 移 至 中 部 太平 洋 。 
例如 1994 年 8 ~9 Д f, REM, John 从 东 坟 平 洋 一 直 移 到 西 太平 洋 ,持续 了 31 <. 

北大 西洋 平均 每 年 有 10 个 左右 的 被 命名 热带 气旋 发 生 , 其 中 近 一 半 左 右 达 到 恨 风 强度 ， 

北 太 西 洋 最 强 热带 气旋 发 生 在 1988 年 9 月 ,中 心气 压 达 到 888 hPa, 
: 全 球 热带 气旋 发 生 数 较 少 的 为 北 印 度 洋 地 区 。 平 均 每 年 有 5 ~6 个 被 命名 热带 气旋 发 生 ， 
其 中 2 ~3 个 能 达到 飓风 强度。 

在 南半球 ,有 3 个 热带 气旋 发 生源 地 。 西 南 印 度 洋 平均 每 年 发 生 被 命名 热带 气旋 10 ~ 
11 个 ,东南 印度 洋 / 澳大利亚 平均 每 年 发 生 被 命名 热带 气旋 7 个 左右 ,西南 太平 洋 / 澳 大利 亚 
平均 每 年 发 生 被 命名 热带 气旋 9 个 左右 。3 个 渡 地 平均 每 年 各 有 4~5 个 热带 气旋 达到 照 风 
强度 。 

低 纬 海域 中 没有 或 少 有 热带 气旋 发 生 的 海域 是 南大 西洋 .东南 太平 洋 和 南北 纬 5° 范 围 
内。 南大 西洋 至 今 只 发 生 过 一 个 热带 气旋 (发 生 于 1991 年 4 月 中 外 刚果 沿岸 ,向 西南 偏 西方 
向 移动 到 南 太 西洋 中 部 ,持续 了 5 天 ) ,而 东南 太平 洋 至 今 未 有 热带 气旋 发 生 的 沁 录 ,在 赤道 
两 山 5° 纬 度 范围 内 几乎 没有 热带 气旋 发 生 。 . 
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MELES ET, HRE ТЛ, й 


(Pay E RA TLL PRES, 北半球 、 KERE німен 
热带 气旋 发 生 总 数 的 2/3 ЖЖ; ЕК ЕЕЕ НЕН TREK ӘЖІМ 
1/3 无 右 。 

《2) 西 北 太 平 洋 热带 气旋 发 生 数 最 多 , 占 全 球 热带 气旋 发 生 数 的 近 173 。 东 北 太 平 洋 热带 
气旋 发 生 数位 居 第 二 , 占 全 球 热带 气旋 发 生 数 的 近 1/6。 整 个 北 太 平 洋 热 带 气旋 发 生 数 占 全 
球 热带 气旋 发 生 数 的 近 1⁄2, | 

《3) 北 印度 洋 地 区 热带 气旋 发 生 数 较 少 , 仅 占 全 球 热带 气旋 发 生 数 的 ?7 色 堪 右 。 

(4) 南 大 西洋 很 少 有 热带 气旋 发 生 ,东南 太平 洋 至 今 未 有 热带 气旋 发 生 , 在 赤道 两 侧 5" 纬 
度 范围 内 热带 气旋 发 生 几 率 很 少 。 

(5) 全 球 平均 每 年 发 生 被 命名 热带 气旋 84 个 左右 ,其 中 约 一 半 的 热带 气旋 达到 飓风 
强度 。 

,热带 气旋 的 发 生 季 节 

图 6-3 .图 6-4 分 别 为 疙 半球 各 海域 .南半球 各 海域 每 百年 热带 气旋 发 生 数 的 季节 变化 廊 
线 。 从 这 两 个 图 可 以 看 出 一 些 较 重 要 的 特征 。 

… 大 西洋 (1886-1989) 
100 —— 东沙 太平 洋 (1966-19893 


一 一 一 西北 太平 洋 (1945-1988) 
% — LEÊ (1891-1989) 














每 百年 热带 气旋 数 
z 








1⁄1 іл ала 9729 320 3210 4/0 o20 алы 5/0 TAO 8/70 8/30 9/0 10710 10/30 11/20 12/10 12/36 
时 间 
图 6-3 ”北半球 被 命名 热带 气 施 发 生 数 季节 麻 厂 

北 太 西 洋 的 热带 气旋 发 生 于 5 月 中 旬 至 12 月 之 间 , 其 中 腿 风 均 发 生 在 6 月 1 日 至 11 月 
30 日 之 间 , 因 此 6 月 1 日 至 11 月 30 日 被 称 为 飓风 季节 。 热 带 气旋 盛行 期 为 8 - 10 月 , 约 
78% 的 被 命名 热带 气旋 发 生 于 这 3 个 月 中 。 热 带 气旋 发 生 数 的 极 大 值 出 现在 9 月 上 中旬。 

东北 太平 洋 热 带 气 旋 发 生 季节 是 5 月 中 旬 至 11 月 底 ,热带 气旋 发 生 数 峰值 出 现在 8 月 
底 .9 АЖ). 

西北 太平 洋 是 全 球 唯 一 的 全 年 各 月 均 有 热带 气旋 发 生 的 一 个 海域 。2 月 和 3 月 初 热带 气 
旋 发 生 数 较 少 , 极 大 值 出 现在 8 月 底 9 月 初 ,盛行 期 为 ? - 11 月 。 据 统计 , 约 79% 的 热带 气旋 
发 生 于 这 5 个 月 中 。 

北 印 度 洋 热 带 气 旋 发 生 在 4 月 至 12 月 ,发 生 数 出 现 两 个 峰值 ， 最 大 值 出 现在 11 月份, 次 
大 信 出 现在 5 月 份 。 强 气旋 性 风暴 ( 相当 于 了 照 风 强度 的 热带 气旋 ?几乎 仅仅 发 生 在 4 ~6 月 和 
9 月 底 ~12 月 初 。 北 印度 洋 复 季 少 有 热带 气旋 发 生 的 原因 主要 是 该 地 区 和 夏季 对 值 层 风 和 三 直 切 
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而 НІНЕН (1947-1988) | 
FREH RAAE с 1958-1088) | 
HAEE RAAF (1958-1986) | 


ПАРТА 





бі сап ain тоза rd OE o rî ТО Nb Т/п 4700 нүк әгі ій/іш ілу 14728191 АВ 
时 间 
шы ианмекттммизнттены 
ЖҚЖ. 

ISWI PE ҮНЕМ ЕНЕМЕ ЕЕ R ti LAE TEER E ЗАЯ 
НЕОН. REF 5 A. ЗАА Е А ОЕ ТІН, ТЕТ НІН, 3-11 
2 H't з А. ВЧТ 月 .3 月 热带 辐 合 带 LITCZ) 绝 大 部 分 位 于 澳大利亚 北部 
海面 上 ,而 2 月 向 南 移 至 陆地 , 故 1 月 底 荆 月 上 各 入 面 低层 辐 香 气流 不 组 ,不 利于 热带 气旋 的 

НИН ҚТА ХАНЫН HE ЕЗІНЕ 10 月底 “11 AME AW. 2 Н/З 月 初 达 到 
高 蜂 慎 总 之 ,从 全 球 来 看 ,热带 气旋 一 年 四 季 均 能 发 生 。 在 北半球 , 除 孟 可 拉 竹 和 同和 拉 人 怕 海 
热带 气 族 党 生 最 密 的 月 从 是 春秋 季节 外 ,其 宁 竹 域 热带 气旋 发 生 最 字 的 月 份 是 7 了-10 月 : 南 半 
НДЕ Е ТЕА НОА ВНТ =3 A. 
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жаа s ie 
一 .热带 气旋 的 生命 期 

AEF TEASE RM RFA HEEE. 

Т. 

Hi EMINE EEF АН АУЕ th E e ЗАЧ С KK ik 6 Ж. 

LARN 


AT MEE E RE, ape C WR AE i. E гз аг Е ЗА АЕ АСО. л ТУ ИНК FF 
HIER, 

3. pz. NE 

ru m Sa SUERA NHE, з A Bit K GRAMER K. AE AAEE] 
最 广 ， 这 个 时 期 天 气 分 布 不 对 称 

| 

АЕ ЕА ВАЕ ЗЕ А Р ЕСА Рр А Е А ПН Н СВЕ, ЗААР 
气压 升 高 ,风力 明显 三 驱 。 


的 带 气 旋 的 生命 期 , 辑 从 形成 到 消亡 或 转变 为 温带 气 施 , 一 般 为 4 ~ 10 天 ,最 长 的 可 达到 
НІ REME 1-25. Hki ЧЛЕН KM FE WEEK ЖЕМ ЕЖЕН; ШІ 
He kagak hr Bi E EZ MEH, Е 6-5 为 符合 阶 笑 热带 气旋 在 卫星 云图 上 的 刀片 

二 .热带 气旋 形 威 的 基本 亲人 性 | 

i E АЕР nj WI. ЗАРУ ДЕЕ ДЕ ТЕ — PE 
Ра RE RIFE W Dy ik n ph НАЧ EB 8 ЧЕ ЕЖ 

JERAI. АПТА СЕ АОН ПЕ E У 
Е ЦИ ЕЕ: ТУИ С Ч 
е Е ЕТЕ, ЕГЕ ТА B IF 

Ы Зор А 

Hg ТИЕ hr ТЕЗА АЕ Е KAM 
晤 有 一 症 热 带 掩 动 存在 。 势 上 带 气 旋 就 是 由 这 些 热 
带 扰动 在 有 利 的 条 件 下 发 展 起 来 的 。 当 挑动 区 域 TE TT 
O E E LE E E E Tu Sai 
ML. ЗЕЕ адо EAR ЕНГЕН ÊR M.E 
П ЕТ ДЕЕ, НЕ TBI BORAT АВЕ ЛЕ НЕ ЯА 
THE, ЕНІ Ч АЗЕ И ТЕ А ЗАВР Ч BE EE E ЕА НА ОРНУ E AE Ч А HJ 
A НР Fitri ТЕЛІНІЕ ШЕНІ FERRE A 10% EET HIL 
59% = 109 

жд НЕ В Т BSTC 

高 视 的 洋 面 主要 能 造成 低层 有 高 温 高 湿 的 大 气 。 在 热带 洋 面 上 ,低层 空气 温度 和 Жы 
ина ЖІ (587), SET EE ШЕН ЧЫН ЕСІН жалга ығы EHRE 
这 种 太 气 ГТП ТТГ ЗІ ыла PEI ETE 
讨 请 进一步 发 展 , 从 而 剧 室 气 上 升 到 FILE RR e nt ТА 5 (HE ЗАН ИЕН THR 
нн ЫШ. РА 6-6 示意 了 热带 低压 拱 成 的 过 程 
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图 55 HEEE E 
ШЕТ, жіті ВАННА, Т >= OTC A KEF |с 20 = 25 a ph RIE 由 个 
FEE CFR bi KF NEE) ,SST=> 29T ñ W ПЫ Ті С ARN ГЕВ TCZ) 
MASTER. РНН ІНЕН ІРЕК ЖӘЕ kes g ына ХЕ ЖЕНТ 


机 启 因 。 赤 道 东南 太平 实生 年 SST=26.5'C ,这 是 那里 没有 热 将 气旋 党 生 的 主要 原因 _- 

3 要 有 一 定 的 过 转 恼 而 为 

低层 室 气 上 升 ,四 周 空气 往来 补充 。 但 是 只 有 在 一 定 的 地 转 态 向 力作 用 下 ДЕН 的 辐 音 气 
Wi REHE ATIE e TIETE BE Ji E B БА а КАО ETENEE Go UTI з НА А Tk lth 
带 气 施 的 强度 。 在 赤道 附近 ,因为 没有 足够 的 地 转 恼 向 力 , 无 法 形成 空气 的 求 平 油 族 , 所 以 不 
可 能 出 再 热带 气旋。 实际 观测 表明 ,在 赤道 两 侧 纬度 5 以 内 , 虽 有 热带 扰动 出 现 , 但 禄 省 有 执 
避 气 旋 形 成 ,热带 气旋 主要 形成 于 南北 力 5 以 外 的 海域 。 

4. TE BU b RHE 

White ЗЕ ра ЧЕ, Jë E МЕН E BEE, НАМ ТЕ АСА th 
EE РИМ манка НКИ ТЕН ИННА, ӘР р-н ІШІН ің. іп 
FE HE, E TAP THE shin j ІНЕН НК ИНЕ т — Г БЕ ЕРА Е] — 
EE, IEE THIN ETE ENE FE SA B. IRIE ЕН НЫН RZ ,如果 上 下 切 恋 
K. Waki EE HR ІК i L 5 ЖЕН ШЕТЕН t ПЕН ШЫРТ. WO. q: 
fW K ETF AIH ХҰН IM REE UJ II K. AER EERE, FT RE TEHN. 

雷 要 强调 的 是 ,这 些 荣 件 促 是 必要 条 件 , 不 是 充分 必要 条 件 。 因 为 ,在 热带 洋 面 上 ,请 足以 
上 演 件 的 询 域 很 儿 , 但 这 些 入 域 并 不 是 者 有 热带 气旋 发 生 。 对 热带 气旋 产生 的 顾 因 和 条 件 ,日 
前 仿 处 于 进一步 的 分 析 和 研究 中 ， 

三 ,热带 气旋 的 消亡 

热带 气旋 从 乔 地 移出 后 ,强度 新 增 ,到 和 登陆 或 转向 时 量 强 ,以 后 强 诬 便 逐 责 减弱 ЛЕГЕ. 
囊 气 旋 连 新 销 亡 一 般 有 两 种 情况 :一 是 热带 气旋 和 登 随后 ,水汽 来 源 减少 ,能 产 精 痪 , 回 时 地 面 厅 
探 增强 ,使 热带 气旋 迅速 号 弱 , 最 后 请 亡 。 荐 热带 气旋 登陆 后 取 转 向 出 竹 ,在 兹 上 会 再 座 加 | 强 。 
汰 一 种 是 热带 气 放 离开 曲 洲 面 进 入 中 .高 纬度 答 来 区 后 ,由 于 举 空 气 的 入 悍 , 热 带 气 旋 区 内 不 
再 起 单一 的 若 气 团 Паг ТЕ С Е АЕ О АРАТ СЧА Р ААРА Е ТГ. ЕТЕ 
ЗАО BHT Lor АЕ Sus UER SH ЗЕ АЕ ФЕС ЕНЕ ІІІ ЕЕ, 
7416 ӨҢІР ei ТЬ. 






E RE ИА АТР А е HE RE р АДЕ НКУ, ПЕ ДА ДЕ H E— Ry 600 = | 000 km, 
И АГЗА 2 000 km Fí E. MRR NEE E HREM — sahi ra F ag. W| k plik Е W: 
(15-20 km). TRENERKE KERERE: 5 和。 可 见 ,热带 气旋 是 一 个 局 
PHEA THERE дЕ. КЕЗЕҢ ЕНГЕННЕН ТІР, 

一 ,热带 气旋 的 结 牺 

БЕЛІ УІ 

iha КЕНІ ТИЕ ЗЕН УННЕ ИОН НИЕ КИЕ. ТЫНАН yG 
中 心 量 低 气 硅 一般 在 960 hPa PA T 2 Bü dt ТАР ЕНІН ЛІНШЕ РІК 870 hPa 
(7919 1:64). EBE А F. АРА Е ФЕ Ж- СИЕ ЕНІП BER KIF ENE 
ШИН G EE Е. M 6-7 R 2005 年 H 5 НЕН K SHE ЕМІН 14 BERE 
(NABI) HERE TEHL ATT UL, ê ЬЕ EEE EE O REE, RF TEE MEH HER. Pb 





压 急剧 下 降 ， 8 日本 点 时 的 气压 为 1 1 000 hPa ,到 8 Н 05 时 气压 电 ; 
降 到 970 hPa,5 h FEE 30 hPa, 下 降 速 度 达 6 hPa/h。 中 心 过 后 ， 
乞 压 义 迅速 回升 ,6 了 后 ,气压 升 为 1 000 hPa. 

由 于 台风 是 暖 心 结构 ,根据 静 力 学 公式 ,水 平 气 压 梯度 点 随 





~ 150 hPa, 


2. 流 场 特征 67 “地面 图 上 的 台风 特征 
在 水 平方 向 ,热带 气旋 的 低空 风 场 分 成 三 个 部 分 : (2005 年 9 月 5 日 加 时 ) 
气压 
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图 6-8 8807 号 热带 气旋 称 经 杭州 时 的 气压 自 记 曲 线 

1) IE X 

在 中 心 附近 ,平均 直径 30 ~ 40 km ,最 大 的 可 达 200 km ,小 的 只 有 10 km 左右 。 眼 区 内 风 
55. РЕ. 

2) 涡 旋 区 

是 围绕 乳 区 的 一 环 状 的 最 大 风速 区 ,平均 宽度 为 8 ~50 km。 最 大 风速 区 一 般 与 热带 气旋 
眼 艾 的 云 墙 相 一 致 ,最 强烈 的 对 流 和 狂风 暴雨 就 发 生 在 这 里 。 

DHR 

是 指 从 最 大 风速 诡 外 缘 到 热带 气旋 的 边缘 之 间 的 区 域 ,其 直径 一 般 为 400 ~ 600 km, 在 
这 个 区 域 中 ,风速 向 外 减 花 。 ° 

在 垂直 方向 ,热带 气旋 的 流 场 可 分 为 三 野 ( 如 图 63 所 示 ) 。 

1) 流 入 屋 

指 从 地 面 到 地 面 以 上 3 km 左右 的 层次 ,此 层 有 强烈 的 向 中 心 的 辐 合 流 人 气流 ,其 中 Ikm 
以 下 的 行星 边界 层 中 辖 合 最 强烈 。 

2уфы 

指 地 面 以 上 3 ~8 km 的 层次 ,此 层 径 向 气流 很 小 , 主要 是 气旋 性 切 向 气流 ,垂直 气流 很 强 ， 
低 是 回合 的 暖 湿 拖 流通 过 这 一 屋 输 向 高 屋 。 

3) 流 出 层 

指 中 层 以 土 到 热带 气旋 顶部 的 对 流 屋 高 屋 。 这 层 内 气流 主要 是 向 外 辐 散 ,成熟 热带 气旋 
的 最 大 辐 散 气流 出 现在 12 km 左右 。 . 
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巡 上 所 述 , 热 囊 气 旋 的 三 维 德 场 特 征 可 概 擂 为 :低层 有 强烈 的 气 许 性 切 向 风 和 强烈 的 径 向 
А hera EE pose Б e kky ЕНІН ЕТЕЙІН Ж, ЙІН ІЗ 
sz РЫА НАА ЕН, —– А ЕВЕ Ті, FREER МІНІ, REE 
НЕЕ ЕАО ЕЕЕ F| 
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НВ 6-9 аў и, ATB h TRT Е ОЗ W R Д ERE, ЯН T F 
ТӨКТІ ПЕН t E tih. MIT EERE ЕНЕ га Та теі; 
的 周围 ,由 于 强烈 的 上 升 气 访 , 当 造成 宽 数 十 公里 ,高 达 十 几 公 里 的 垂直 云 墙 оса ЕЕ Н ВЕ 
TURT LESANE. HAZIERAREN. А AERA 
ің F TEST aE AS ЖЗНЕ. ПЕН ЫЫ Fe E A E 
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车 台风 由 于 冷 空 气 侵入 而 转变 为 温带 气旋 , 则 台风 云 系 也 随 之 转变 为 温带 气旋 云 系 。 

ЖИ 

ЖЕНЕ RA EEA FF PL EE ЕРАЛЫ, ТТА Е ХЫ. ін 
”海地 区 是 遭受 热带 气旋 影响 最 大 的 地 区 。 和 孟加拉 乓 在 1970 # 11 月 和 1991 +6 AXAN 
击 ,台风 所 带 来 的 风暴 潮 和 洪水 造成 死亡 30 万 人 和 13.9 万 人 的 重大 灾难 。2005 年 9 月初， 
“卡特 里 那 " 风 风 获 击 美国 南部 沿海 地 区 ,造成 数 千 人 丧生 和 失踪 , 数 十 万 美国 普通 民众 无 家 
可 好 。 下 而 以 成 熟 台 风 为 例 来 介绍 其 天 气 特 点 。 

1. 外 围 区 

在 外 围 区 ,风力 自 外 缘 向 中 心 逐渐 增 大 ,风力 可 达 6 ~8 级 ,多 呈 阵 性 。 天 空 出 现 辐射 状 卷 
云 , 随 着 台风 的 称 近 ,云层 渐 密 新 厚 , 出 现 卷 屋 云 .高 屋 云 和 积 状 中 、 妖 云 ,还 有 塔 状 层 积 云 和 小 
积 云 ,同时 有 一 些 低 云 随 风 迅 速 移动 ,有 时 产生 阵雨 。 离 开 台 风 中 心 约 1 000 ~2 000 km 的 海 
面 上 ,可 见 涌 浪 自 台 风 中 心 传 来 。 其 传播 速度 约 为 台风 移 速 的 2 -3 倍 ,甚至 更 大 ,因此 在 台风 
到 达 的 前 两 三 天 就 可 以 观测 到 涌 浪 。 

2. 3 К 

1 狂风 

热带 气旋 的 风速 有 很 大 的 阵 性 ,其 瞬时 极 大 风速 和 极 小 风速 之 差 可 达 30 m/s 以 上 , 强 热 
带 气 旋 的 平均 最 大 风速 常常 可 达 60 ~ 70 m/s, 有 的 最 大 风速 可 达 100 m/s 以 上 。 热 带 气旋 的 
风速 分 布 并 不 均匀, 与 气旋 周围 的 气压 场 分 布 有 关 。 一 般 来 说 ,北半球 热带 气旋 的 右前 方 和 南 
半球 热带 气旋 的 左前 方 往往 和 副热带 高 压 相 邻 , 在 这 里 水 平 气 压 梯度 最 大 ,最 大 风速 区 也 出 现 
在 这 里 。 气 旋 登 陆 后 ,由 于 郑 控 加 大 和 水 汽 供 应 减少 ,强度 都 要 减弱 ,风力 也 没有 在 海上 大 。 
尽管 如 此 ,登陆 后 出 现 12 级 以 上 的 大 风 还 是 经 常 可 见 的 。 登 陆 后 热带 气旋 的 风速 受 地 形 影 响 
较 大 ,一般 平原 地 区 出山 区 大 。 

2) 暴雨 

在 涡 旋 区 的 云 墙 下 方 通 带 是 狂风 机 雨 。 热 带 气旋 暴雨 的 强度 是 各 类 暴雨 系统 中 最 强 的 。 
通常 ,一 次 热带 气旋 过 程 能 造成 300 ~ 400 mm 的 特大 又 雨 ,有 的 热带 气旋 的 过 程 降水 超过 
1 000 mm。 例 如 ,热带 海洋 上 的 留 尼 旺 岛 上 一 次 热带 气旋 过 程 3 天 的 降水 量 为 3 240 mm; R 
国 台湾 省 的 新 察 一 次 热带 气旋 过 程 3 天 的 降水 量 为 2 749 mm;7503 导热 带 气 旋 导 致 河南 的 
“75.8"” 大 暴雨 过 程 ,3 天 的 降水 量 为 1 631 mm ,是 该 地 区 年 降水 量 的 2 倍 。 

台风 降水 量 的 分 布 一 般 是 不 对 称 的 ,暴雨 中 心 常 位 于 台风 路 径 的 右 侧 (少数 在 左 侧 ) , 在 
吉 前 方 雨 量 最 大 ,范围 也 最 广 。 台 风 降 水 具有 很 强 的 阵 性 ,有 时 是 倾盆 大 十 ,有 时 是 微 雨 或 

3) HR 

在 涡 旋 区 可 以 造成 海面 巨大 的 波浪 ,尤其 在 紧 滞 眼 壁 一 带 , 风 向 改变 迅速 ,致使 新 生 的 风 
浪 和 已 经 存在 的 风浪 相互 撞 冲 ,形成 很 高 的 水 柱 。 波 高 的 大 小 与 风速 及 大 风 持 续 时 间 成 正比 。 
_. 般 风力 这 8 级 ,可 以 产生 5 m 以 上 的 大 浪 ;12 级 以 上 的 风 可 以 产生 波 高 达 十 几米 的 巨 浪 。 
北半球 最 大 浪 高 出 现在 台风 前 进 方向 的 右 后 象限 (大 约 距 中 心 20 ~ 50 n mile) ,南半球 在 左 后 
象限 。 当 风浪 让 全 风电 心 向 四 局 传播 时 , 因 能 量 也 逐渐 消耗 , 波 辆 减 小 ,周期 加 长 ,波峰 变 贺 
ЕЕ NBER. 
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4) KR 

向 于 风暴 过 境 所 伴随 的 强风 和 气压 又 降 使 受 影响 海区 潮 位 大 大 超过 正常 潮 位 的 现象 , 称 
为 风暴 潮 。 台 风 内 部 气压 很 低 ,可 引起 海面 的 上 升 。 平 均 气 压 每 降低 1 hPa, 引 起 水 位 上 升 约 
1 cem, 一 个 发 展 成 熟 的 台风 ,中 心气 压 通 常 比 周围 低 50 ~ 100 hPa, Fj HE PT З TÊ RF E 
米 。 此 外 ,在 沿海 地 区 ,向 岸 风 使 海水 雍 积 亦 可 造成 高 潮 。 人 台风 登陆 时 ,已 浪 冲击 海岸 ,使 潮 位 
猛 增 , 若 正 过 上 天 文 高 潮 , 潮 位 涨 势 更 猛 , 巨 浪 伴 随 高 潮 ,引起 海水 倒灌 ,对 沿海 造成 巨大 威胁 。 

З.Б 

眼 区 内 由 于 盛行 下 沉 气流 ,加 上 温度 较 周 围 高 ,因此 通常 是 风 轻 云 淡 АНЕ РЗА. 
但 由 于 眼 区 内 气压 极 低 , 眼 壁 附近 气压 差 极 大 ,低压 吸引 海水 上 涌 ,使 服 内 海面 成 半球 形 凹 出 ， 
于 加 上 在 台 愉 万 附 近 风 向 政变 迅速 ,新 发 展 的 风浪 和 已 经 发 展 的 风浪 之 部 相互 冲击 ,产生 被 幅 
很 大 的 陡峭 波 , 即 所 请 的 "金字塔 浪 "或 “ 一 角 浪 ”, 因 此 根 区 内 海 况 十 分 晋 儿 ,对 航行 船舶 的 安 
全 产生 产 重 威胁 。 

据 统计 ，- 个 正常 移动 的 台风 下 面 过 境 时 ,风力 从 8& 级 开始 ,逐渐 增 大 到 12 级 ,再 减少 到 
8 级 ,一 般 要 经 历 8 ~9 h。 其 中 最 紧张 阶段 , 即 11 级 以 上 风力 所 经 历时 间 约 4 h, 侣 风 眼 过境 
的 时 间 约 0.5 ~1.5h. 

三 ,热带 气旋 与 温带 气旋 之 比较 

热带 气旋 与 我 们 前 一 章 所 学 的 温带 气旋 都 是 低 气 讨 , 但 它们 在 许多 方面 存在 着 差异 。 为 
了 更 好 地 掌握 它们 各 自 的 特点 ,下面 我 们 从 几 方 面 对 两 者 进行 比较 。 

1. Ж, 

热带 气旋 生成 于 热带 洋 面 ;温带 气旋 生成 于 中 高 纬 温度 水 平 梯度 比较 大 的 地 区 ( 锋 区 )。 

2. Ф 

热带 气旋 四 季 均 有 ,夏秋 最 多 ;温带 气旋 四 季 均 有 , 冬 春 最 多 。 

3, 性 质 

热带 气旋 是 证 压 场 对 称 的 暖 性 深厚 系统 ;温带 气旋 是 温 压 场 不 对 称 的 冷 性 浅薄 系统 。 

4. 结构 

热带 气旋 区 内 不 带 有 锋面 ;温带 气旋 内 通常 带 有 锋面 。 

5. 大风 

热带 气旋 的 最 天 风速 出 现在 中 心 附近 的 涡 旋 区 ,风速 很 大 ,但 风速 径 向 衰减 较 快 ;温带 气 
旋 中 最 天 风速 出 现在 中 心 附 近 和 冷 锋 后 ,风速 相对 热带 气旋 要 小 ,但 风速 径 向 衰减 较 慢 ,8 4 
风范 围 大 于 热带 气旋 ,如 图 6-11 (a) Ж» 

6. 风 随 高 度 的 变化 | 

热带 气旋 区 内 风速 随 高 度 减弱 ,最 大 风速 出 现在 低层 ;温带 气旋 强风 出 现在 对 流 层 中 
ЕН. 

7. 气压 

热带 气旋 外 围 气 下 变化 平缓 ,但 中 心 附近 气压 变化 剧烈 ,气压 变化 曲线 呈 漏 斗 状 ;温带 气 
旋 自 外 转向 中 心气 压 大 致 以 线性 趋势 降低 ,如 图 6-11(b) 所 示 。 

8. 卫星 云图 特征 

在 工 星云 图 上 ,热带 气旋 和 具有 独特 的 螺旋 状 云 带 和 眼 区 ;成熟 的 谣 带 气旋 则 呈现 为 与 涡 旋 
状 云 系 相连 的 两 条 带 状 云 系 结构 。 
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锋面 附近 ,其 酸 坏 性 相对 不 豆 气旋 要 小 ， 
10. 4839 
热带 气旋 生成 于 东风 带 中 ,在 东风 气 沪 的 引导 下 自 和 偏 东 向 偏 西 方向 移动 ,以 后 或 登陆 请 
k ,或 转向 进入 西风 带 向 东北 ! 南半球 为 东南 ) 方向 移动 (下 一 节 申 齐 绍 儿 调 带 气 施 生 成 于 西 
风 带 中 , 自 仿 西向 偏 东方 向 称 动 。 
由 于 右 风 和 滑 带 气 施 有 有 上述 妾 异 , 因 此 航行 在 太 洋 上 的 船舶 对 竺 这 两 类 风暴 系统 要 采取 
再 间 的 量 离 原则 币 措 施 。 如 ,对 人 台风 一 定 要 如 离 或 绕 航 ,与 台风 中 心 保 持 一 定 的 看 离 , 钨 对 不 
能 穿越 中 心 ,而 在 越 实 航 行 时 采用 瞩 航 的 办 法 吉 高 温带 气旋 则 福 往 是 不 可 取 的 ,必要 时 完全 可 
以 宕 态 持 中 心 区 晤 ,一役 选 择 在 名 带 气旋 中 心 醒 近 的 北 侧 通过 ,那里 区 和 彰 相 对 较 小 。 





一 ,全 球 热 带 气 施 的 一 般 称 动 路 径 

热带 气旋 在 热带 形成 后 在 各 种 内 力 和 外 力 的 作用 下 运动 ,和 在 同 的 诲 城 其 移动 路 径 存 在 显 
ЖЕН. Ш6-2 ЖЫН Теңін ы ТЕТІ 

HI 6-12 TT L, ЖЕН ЕЕ ARAB TNE AA ИНЕНІҢ, ЛЕН q t pa ІШІ Ы ТІН, 
HL FI FERE RK, FERI CUREA EEE ШІНІҢ. 但 热带 气旋 路 径 二 极地 伸展 的 
范 阅 ,有 图 显 的 海域 上 的 变化 。 在 东北 志平 洋 , 热 带 气 杉 因 遭遇 溢 的 海面 温度 ,因此 在 转向 进 
人 两 风 带 之 前 消散 ,一 般 消 失 于 20°N ШЕ 20те -iw 之 间 。 在 西北 灾 平 详 和 北大 西 宰 ， 
相对 瞪 的 次 面 温 度 交 许 扑 带 气旋 很 好 地 维持 进入 副热带 ,甚至 在 转向 以 后 进入 西风 带 , 最 北 可 
达到 和" 以 北 。 南 半球 海面 温度 在 同样 的 纬度 比 北 半球 要 低 , 导致 南半球 向 权 运动 的 热带 
气旋 比 在 北半球 类 似 的 气旋 在 更 低 的 纬度 就 此 去 了 它们 暖 中 心 的 结构 ,热带 气旋 一 般 在 3075 
“355 ШІН. 热带 气旋 秘 出 热带 后 能 吞 维 续 维 持 是 一 系列 要 壳 作 用 的 请 果 ,包括 海面 误 
度 .环境 流 场 特征 和 海陆 的 分 布 。 


-- 135 一 








“. 
ШЕБІ 80 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 170 180 150 140 130120110 100 90 80 70 60 50 d0 30 20% 


图 6-12 ”热带 气旋 的 平均 移动 方向 [ WMO 技术 文件 ,19951 
二 .西北 太平 洋 热带 气旋 的 移动 
1. 移动 酷 径 
丁 北 太平洋 热带 气旋 的 主要 移动 路 径 ,大 数 可 分 为 西行 ,西北 行 和 转向 三 种 基本 类 型 ,如 
图 6-13 所 示 。 I 





图 6-13 西北 本 平 洋 热 带 气旋 的 主要 移动 路 径 


1) 西行 路 径 

热带 气旋 从 菲 律 代 以 东 一 直 向 偏 西方 向 移动 ,经 过 南海 在 华南 沿海 .海南 岛 或 越南 沿海 - 
带 登 陆 。 这 条 路 径 的 热带 气旋 对 南海 和 华南 沿海 影响 最 大 。 

2) 西 北 行路 径 

热带 气旋 从 菲律宾 以 东 向 西北 伍 西 方向 移动 ,在 台湾 .福建 一 带 登 陆 ; 或 从 菲律宾 以 东 向 
西北 方向 移动 , 穿 过 琉球 群岛 ,在 浙江 一 带 登 陆 . 这 类 热带 气旋 登陆 后 多 数 在 我 国 大 陆 上 消 
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日 本 世 响 最 大 ， 

热带 气旋 的 称 动 路 径 存 在 明显 的 季节 变化 。 在 冬季 和 春季 111 月 至 次 年 5 月) ,热带 气旋 
E FE ETE LATE ЖЕНЕ ЕНЕ НЫН ЖҰ 16*N 以 南 证 西行 进入 南 重 中 南部 ,或 在 越南 南 
ЖЫ. ЖЫН ЗЕ УЙ 6 H 310 B ET TE 125°Е 以 东 的 每 上 转向 北上 的 接 带 气旋 外 ,西行 
ШАВИНМЗМРЧШИННЕЕНЯ ДЕТ АЗЕ Е ЕЕ ТЕ 15° М -20° N 之 间 . 到 了 7 了 ~ 
9 月 存 风 季节 ,主要 的 热带 气旋 称 动 路 秆 旺 现 往 北 ,福西 偏 称 的 趋 特 ， 

护 带 气旋 全 陆 我 国 的 地 点 世 随 重 节 变化 ,一 般 在 11 月 至 次 年 5 月 只 有 贞 数 热带 气 族 登陆 
广东 地 区 ,上 自 和 10 月 , 招 带 气旋 可 登 哇 广东 ЕГ НЕНТ —ЯР. 7-0 ШЕШ 
陆 最 老 的 月 价 ,我 国语 痢 从 广西 到 辽宁 部 有 热带 气旋 登 旧 的 可 能 。 

以 上 乔 绍 了 热带 气旋 机 动 的 正常 路 径 МІР TIERE T ЕЕ ӘНЕ ШРЕННТІЕ REB SFE 
Там НЕРІ. ТАЗЕ КЕТЕМ РЧ 29 的 热 硕 气 旋 出 现 异 党 路 径 。 
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动 的 一 般 规律 ,我 们 首先 分 析 支 配 热带 气旋 移动 的 内 外 因子 。 

1) 外 力 

(1) 水 平 气 压 梯度 力 

热带 气旋 形成 于 副热带 高 压低 纬 一 侧 的 东风 气流 旱 , 它 相对 于 副热带 高 压 这 个 形 旦 尺度 
天 气 系 统 来 说 ,是 一 个 很 小 的 涡 旋 ,可 以 近似 地 把 它 看 作 是 一 个 质点 。 由 于 环境 流 场 的 气压 水 
平分 布 的 不 均匀 ,就 会 有 水 平 气压 梯度 力 等 作用 在 热带 气旋 质点 上 ,如 图 6-15 所 示 。 在 东 
风 带 中 ,水 平 气压 梯度 力 世 指向 南 ( 在 南半球 蕊 指向 北 ) ;在 西风 带 中 ,水 平 气 压 梯度 力 蕊 指向 
北 ( 在 南半球 已 指 向 南 ) 。 

4 《2) 水 平地 转 偏 向 力 

热带 气旋 作为 一 个 整体 向 前 移动 时 ， 
会 受到 地 转 偏向 力 的 作用 ,4 的 方向 与 移 
动 方向 垂直 , 指 让 其 右 方 ( 南 半球 指向 左 
方 )。 可 以 证 明 , 把 热带 气旋 渴 旋 看 作 一 个 
整体 ,在 完全 没有 外 力 的 情 沈 下 , 当 它 以 初 


Ey} 


G А 速 Co 移动 时 , 因 受 地 转 偏向 力 的 作用 ,在 北 

а) 东风 带 (b) 西风 带 半球 其 轨迹 也 将 是 一 个 顺 时 针 方向 的 近似 

6-15 ”热带 气旋 在 东西 风 带 中 受 外 力作 用 示意 图 ”惯性 贺 。 纬 度 越 低 ,初始 速度 越 大 ,惯性 贸 
Ж. 
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风 方 向 移动 。 在 东风 带 中 ,热带 气旋 将 沿 东 风 自 东 向 西 移动 ;在 西风 带 中 ,热带 气旋 将 府 西 风 
白 西向 东 移 动 ( 如 图 6-15 所 示 ) ,这 就 是 大 型 流 场 对 热带 气旋 的 引导 作用 。 在 实际 工作 中 一 般 
以 500 hPa 作为 引导 层 。 

2) 内 力 

热带 气旋 内 部 流 场 在 地 转 偏 向 力作 用 下 所 产生 的 一 种 作用 十 热带 气旋 本 身 的 力 , 称 为 内 
H.H N Ж, . 

BE REHA ARAE TIEA Ја AE , Ж ЗА МН IH TERE a sJ 
Be I] AAS. F mi tl dt E pk A Ji BH I Jj НӘРІК. E E6 -16 (a) Б.Н L Sr ЫЈ 


>рш 





{b} 


6-16 热带 气旋 内 力 示意 图 [北半球 } 
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向 沁 速 相等 ,在 了 点 和 了 点 , 困 所 处 纬度 相同 , 故 所 受 地 转 仿 向 力 大 小 相等 .方向 相反 .互相 抵 
消 , 对 热带 气旋 的 移动 不 起 作用 。 ЕА ЖАСА, НРА ЖАТСА, ДА ИН 
向 力 大 于 C 点 ,对 于 整个 热带 气旋 来 说 ,受到 一 个 向 北 ( 南 半球 向 南 ) 的 内 力 。 在 图 6-46(b) 
中 ,用 上 述 同 样 方法 可 以 说 明 整 个 热带 气旋 受到 一 个 向 西 (南半球 也 是 向 西 ) 的 内 力 。 作 用 在 
热带 气旋 上 的 兽 内 力 应 为 上 述 两 内 力 的 合成 ,合力 方向 指向 西北 (南半球 指 同 西南 )。 

热带 气旋 的 内 力 实质 上 是 当 考 虑 热带 气旋 为 圆 形 .风速 星 对 称 分 布 时 ,热带 气旋 范围 内 空 
气质 点 所 受 的 地 转 储 向 力 不 均 匀 的 结果 , 即 北部 (在 南半球 为 南部 ) 空 气 所 受 的 地 转 偏向 力 大 
于 南部 (在 南半球 为 北部 ) 而 造成 的 。 因 此 ,热带 气旋 的 范围 越 大 ,强度 越 强 ,产生 的 内 力也 
越 大 。 

2. 热带 气旋 在 内 、 外 力作 用 下 移动 的 一 般 规 律 


热带 气旋 的 移动 是 由 气压 梯度 力 GC FERA A MAN 内 力 所 决 定 的 。 在 热带 气旋 强度 
蛮 化 不 大 和 移动 时 加 速度 不 大 的 情况 下 ,可 近似 地 认为 上 述 三 力 处 于 平衡 状态 。 当 热带 气旋 
处 于 东风 带 时 {图 6-17(a) ) ,气压 梯度 力 忆 指 向 南 ,内 力 站 指向 西北 。 当 地 转 仿 向 力 4 和 内 
力 芹 的 合力 与 气 于 梯度 力 C 处 于 平衡 时 ,A 的 方向 必定 指向 东北 ,而 热带 气旋 移动 方向 必须 
和 也 垂直 ,所 以 热带 气旋 移 疝 就 与 大 型 气压 场 的 引导 气流 方向 有 一 交角 ,并 偏向 高 压 一 侧 , 其 


BH C, 比 引导 气流 速度 小 (因为 141 <ІСІ), 
同 理 , 当 热带 气旋 处 于 西风 带 时 (如 图 6-17(b) 所 示 ) ,热带 气旋 移 向 与 引导 气流 亦 有 一 交 
角 ,但 偏 血 低 压 一 侧 ,其 移 速 c, 比 引导 气流 速度 大 (因为 41 > IGI). 
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图 6-17 RHE SRE FF FR, E ALE Е PY Sh HE R] EER 

从 上 述 和 分 析 可 以 看 出 ,热带 气旋 大 致 上 是 沿 着 引导 气流 方向 移动 的 ,在 北半球 ,处 于 东风 
带 中 的 热带 气旋 ,其 移 疝 念 于 引导 气流 的 右 侧 (南半球 偏 左 ) ,处 于 西风 带 中 的 热带 气旋 ,其 移 
血 偏 于 引导 气流 的 堪 侧 { 南半球 篇 右 ) ,热带 气旋 强度 越 强 , 范 围 越 大 , 则 其 称 向 与 引导 气流 方 
向 的 交角 越 大 。 引 导 气 流 越 强 ,热带 气旋 移 速 越 大 。 在 同样 大 的 大 型 气压 梯度 力 (引导 气流 
速度 大 致 相等 ) 情 况 下 ,热带 气旋 在 西风 带 中 的 移 速 大 于 在 东风 带 中 的 移 速 。 

一 般 来 说 ,热带 气旋 内 力 较 小 ,变化 不 大 ,1 ~2 天 内 可 看 作 稳 定 少 变 , 而 环境 流 场 复 杂 多 
恋 。 如 果 外 力 强 而 稳定 时 ,热带 气旋 移动 比较 有 规则 ,热带 气旋 一 般 取 正常 路 径 移动 。 如 果 外 
力作 用 弱 , 内 力 相 对 较 强 时 ,或 外 力 变化 快 而 复杂 时 ,热带 气旋 常 出 现 复 厅 的 异常 路 径 。 因 此 ， 
在 作 热 带 气旋 路 径 预 报时 ,首先 必须 考虑 周围 大 气 环 流 和 天 气 系统 演变 的 外 力作 用 ,同时 也 机 
考虑 内 力 的 作用 。 
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四 .周围 天气 系统 对 热带 气旋 移动 的 影响 

引导 热带 气旋 移动 的 气流 方向 是 与 周围 天 气 系统 密切 相关 的 。 在 影响 热带 气旋 移动 的 环 
卉 流 场 中 ,副热带 高 压 是 影响 最 直接 .最 主要 的 系统 。 此 外 ,西风 带 系 统 .热带 天 气 系 统 , 以 及 
多 个 热带 气旋 的 则 时 存 在 ,也 都 直接 或 间接 地 影响 热带 气旋 的 移动 路 往 。 

І. 副热带 商 压 的 影响 

副热带 高 压 与 热带 气旋 不 但 地 理 位 置 靠近 ,而 且 由 于 它 的 时 空 尺 度 更 大 ,因此 , 它 对 热带 
气旋 的 发 生 .发 展 和 消亡 有 直接 影响 ,对 热带 气旋 的 移动 路 径 ,特别 是 转向 以 前 的 路 径 ,起 着 最 
主要 .最 直接 的 作用 。 . 

rH TEJ tt ARANE ya n y ag bi REMA ТЕО ЖД), RF Е IRR HE th, Ў Ж.Н). 
hı SÊ EH Pr TE FE Ph hs , YA ar TRE XK IE AF Hh r in] FATÊ ( 如 图 6-18fa) 所 示 )# 如 果 副 热带 
m kakyn IY KEF REI ЖИЕНІН EE RRR FER E Bb EA REFA, RRA RIKER, 
а Е RAEE, RAE ADEE HE RHEE t KB E pR (АЦЕ 6-18 (b) тл ) ;如 
果 副 热带 高 压 在 热带 气旋 北方 东 退 或 断裂 ,热带 气旋 就 可 能 在 高 压 的 西 缘 或 裂口 处 转向 北 行 ， 
当 鲜 到 高 压 西 北 地缘, 在 西元 风 影 响 下 ,就 向 东北 方向 前 进 ,热带 气旋 的 路 径 就 成 抛物 线 拒 
【如 图 6-18 (е3 FTIR) o 
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2. 西风 大 禄 的 影响 

МНЕ f TI ЛЕ ЕТЕНЕ) 3596 以 南 时 , 常 迫 使 副热带 高 压 减弱 东 撤 。 这 时 ,热带 气旋 
如 果 在 天 热带 高 压 西南 端 向 西北 方向 移动 , 则 往往 在 梢 前 转向 北 译 东 北 移动 4{ 如 图 6-18 (e) Ff 
ж). 

Шу В Е А А ИВ НО ЖР, ИМЫЛ ЕЛІМ ЕЛІН ЖЖ. BS 
计 , 西 所 槽 的 影响 和 热带 气旋 的 相对 位 置 有 关 , МНЕ ЕЖ ІНЕ 18 个 经 距 时 ,有 利 
于 热带 气旋 北上 ;反之 , 则 不 利于 热带 气旋 北上 。 

3.“ 双 趣 带 气旋 "的 影响 

如 果 在 一 定 距 离 之 内 赔 时 出 现 两 个 热带 气旋 , 则 称 为 “ 双 热 带 气 旋 "”。 由 于 气旋 性 流 场 的 
和 作用, 双 热 带 气 旋 将 使 彼此 的 移动 路 径 互 相 受 到 影响 ,两 个 热带 气旋 将 绕 它们 之 间 连 线 上 的 
“质量 中 心 点 "相互 做 逆 时 针 旋 转 ,并 存在 相互 吸引 的 趋势 ,使 热带 气旋 出 现 停滞, 打转 等 复 厅 
路 径 , 如 图 6-19 所 示 。 

双 热 带 爷 艇 的 相互 旋转 作用 ,与 双 热 带 气 施 之 间 的 相对 距离 有 密切 关系 。 相 下越 近 , 影 响 
越 大 , 相 座 越 运 , 影 响起 小。 一般 在 相距 20 个 纬 距 以 内 时 ,就 可 能 产生 明显 的 相互 作用 。 
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1 个 (分 曾 是 1977 年 .1991 年 和 1993 
年 ) 6-21 为 1949 年 至 2003 年 南海 
形成 的 热带 气旋 数 的 月 分 布 图 。 册 图 
6-21 可 抑 ,南海 热带 气旋 发 生 数 随 季 节 
有 较 明 显 的 变化 。 至 今 ,1 ~3 月 没有 产 
生 过 TS 等 级 以 上 的 热带 气旋 ,1 月 由 只 
产生 过 -- 个 TD 等 级 的 热带 气旋 
(1956 年 1 月 18 ~20 日 )。 南 海 热带 气 
旋 一 般 发 生 于 4 ~12 月 ,其 中 以 8 ~9 月 
活动 最 和 多, 约 占 总 数 的 近 45%, ЖА 

级 热 避 气 旋 的 总 发 生 数 极 大 值 出 现在 танктың 

9 月 (这 不 同 于 西北 太平 洋 ， 西北 太平 

洋 热带 气旋 8 月 发 生 最 多 ) ,7 月 出 现 一 个 相对 低 值 (TC 曲线 所 示 ) ,出 现 这 种 情况 可 能 与 南海 
7 .8 月 季风 爆发 期 ,低空 盛行 西南 气流 ,南海 风 的 垂直 切 变 较 大 ,反而 不 利于 热带 气旋 发 生发 
RAR, 

Нн ЕЕ T EE АУК Ж ААА АНУ. it, MERR URE 
面 西 移 进 人 南海 的 和 在 南海 本 土 形成 的 热带 气旋 各 占 50%, 。 因 此 影响 南海 的 盐 带 气旋 实际 
上 每 年 平均 有 10 个 左右 , 约 占 两 北 太 平 洋 热 带 气旋 总 数 的 173 ,大 致 相当 于 北大 西洋 热带 气 
旋 的 年 平均 发 生 数 。 

影响 南海 的 热带 气旋 约 有 1/2 在 华南 沿海 一 带 登 陆 ,平均 每 年 有 4.6 个 ,登陆 的 时 间 大 多 
集中 在 7 -9 月 。 

二 ,南海 热带 气旋 的 特点 

1. 水 平 范 园 小 , 重 直 高 度 低 

南海 热带 气旋 与 西 太平 洋 热 带 气 旋 比 较 , 其 水 平 范围 较 小 ,垂直 高 度 较 低 。 它 的 水 平 半 径 
为 300 ~ 500 km ,最 小 的 不 到 100 km, ЕМЕН 6-8 km, 最 高 可 达 10 km, 

2. RARA 

与 西 太平 洋 热 带 气旋 比较 ,南海 热带 气旋 的 强度 较 弱 。 据 对 1949 年 至 2003 年 287 个 南 
海 热 带 气旋 的 分 析 ,其 中 心 最 大 风速 一 般 在 45 m/s 以 下 ,个别 达到 70 ms, 中 心气 压 一 般 为 
970 ~ 990 hPa УРАН 950 hPa 以 下 的 气压 值 。 

3. 结构 特殊 

与 此 太平 详 热带 气旋 比较 ,南海 热带 气旋 还 有 一 些 特殊 情操 ;一 种 是 小 而 强 的 热带 气旋 ， 
通常 称 “ 豆 台风 ”、“ 微 型 台风 ”。 这 类 热带 气旋 范围 小 ,发 展 快 ,强度 强 ,移动 快 ,破坏 力 大 , 带 
HF Eê KER, KS RHEE BER EBE LE, EA RARER FER. FRA 
能 看 到 低压 环流 。6 级 大 风范 围 不 超过 530 ~ 100 Кт, 6811,7314,7310 号 台风 等 就 是 这 类 热 
带 气 旋 的 实例 。7314 号 合 风 由 于 范围 小 ,在 海上 就 没有 观测 到 65 级 以 上 的 太 风 ,但 它 9 月 14 
[凌晨 看 海南 岛 琼 海 登陆 时 , 刊 走 的 巨 片 膀 人 椰子 树 树干 内 足 有 6 cm 深 , 直 径 90 cm 的 钢筋 
水 泥 柱 好 似 被 钢 刀 碎 成 两 段 ,狂风 的 卢 大 奈 力 使 房屋 的 门 元 法 推 开 , E] BU KAR EAT 
难 , 整 个 琼 海 县城 0 免 以 上 的 房屋 被 摧毁 。 后 来 居 算 其 最 大 风 速 在 70 ms 以 上 .可 是 影响 范 
围 的 半径 仅 50 km。 这 个 热带 气旋 如 果 没 有 气象 卫 蛤 和 和 飞机 探测 , 它 在 海上 是 几乎 分 析 不 出 
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жм. қ-виінінш" за С. ИАИОМЕИЯ НОВ АНЕ К.Н Жіп T H: Hê 
ырақ”. 它们 党 常 南 于 受 周 围 系 统 的 攻 栅 而 个 革 部 位 风力 达 到 音 网 强度。 例如, 大陆 疹 
«ГЕ, ИННА ЕНЕҢ Б ЗАН ETE АМЕ ЕНГ ТШ НІ НЕН ІНІН, 
(EAE Е ГЕИ IEMA ETH — ва т А а EA Pi жын, ERE W H: ñi W К piri ІЯ Пс. 
S ZERRE ida" ta. ЕНЕТІН. 1 天。 水 平 范围 半径 为 100 ~ 150 km, 中 心 最 
(ЕЕ 980 = 900 hPa, ХАТЫН. RK ê RE MUJER S p e M qk ,到 后 期 大 过 向 西 到 西 
Jt riska алын Жер Ені P PTM. ЖЕМ АНЕ ЕЗІН RE, EER 
Wes K Wm НІН ЕН, 

= Wish es гілі 227 

iW aT на АЧ ЕЧ Е Ер ита чи ME SARE 
EEE ERR ЗЕН, HE AEE Д ET E ЕО ІНІМЕ 
нее НЫН, ЕН ИЫН, ТЕ р CITE, REL. HME 
жоң ЧИН нта анан, Т h hapa e. ЖЕН ИННА 
旋 进 入 18°N WAL, ISE 以 西 后 ,一般 商 西 北 偏 西方 移动 ,很 举 北 称 或 转向 。 

南 每 热带 气旋 生硬 以 后 其 悉 动 路 径 大 至 可 归 册 为 四 种 类 型 : 正 独 物 庆 型 . 国 抽 物 战 型 , 西 
黎 型 和 打转 后 北上 型 。 图 6-22 是 前 三 种 类 型 路 祁 的 示意 图 。 其 中 正 抽 特 线 型 路 社 专 航 生 在 5 
-6 月 , 倒 抛 物 线 型 了 路径 宁 发 生 在 7 -8 月 , 西 移 型 路 征 多 发 生 在 音 -12 月 ,其 中 ~9 月 位 置 
шіко-і 月 位 置 偏 南 。 南 诲 热带 气旋 的 异常 足 径 中 , 较 密 的 是 双 热 带 气 旋 和 完 然 折 同 的 
路 怪 。 双 热带 气旋 现 划 一般 发 生 在 了 -9 月 
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气旋 , 测 友 正确 判定 热带 气旋 的 动向 ,以 使 采取 恰当 的 避 离 措施 ,减少 船 损 事 放 的 发 生 。 本 节 
介绍 在 缺少 气象 传真 图 和 气象 报告 的 情 部 下 ,利用 船 测 资 料 来 判断 热带 气旋 动 问 及 船舶 防 吉 
热带 气旋 的 方法 。 

一 .热带 气旋 来 临 的 征兆 

热带 气旋 来 临 前 ,在 海象 .天象 .物象 等 方面 都 会 出 现 不 同 程度 的 反常 现象 。 这 些 现象 可 
以 帮助 我 们 判断 航 区 附近 有 无 热带 气旋 活动 ,也 可 以 提供 热带 气旋 活动 的 最 新 动向 。 

L. 海象 

1 ) 海 面 出 现 大 涌 

热带 气旋 造成 的 巨大 波浪 ,能 向 四 周 传 播 到 很 远 的 距离 ,其 传播 速度 是 热带 气旋 本 身 秽 速 
的 2~3 入 。 因 此 ,在 热带 气旋 来 痢 之 前 1 ~2 天 , 涌 浪 将 首先 到 达 。 如 果 无 风 来 涌 浪 ,说 明 远 
处 可 能 有 热带 气旋 (或 其 他 风暴 ) 在 在 ;从 酒 浪 的 来 向 还 可 以 判断 热带 气旋 (或 其 他 风暴 ) 中心 
所 在 的 方向 。 

2) 海 水 发 鼻 ,发光 , 海 浴 有 时 昕 到 海 响 

热带 气旋 引起 的 涌 浪 或 风 海 流 使 海水 发 生 翻动 ,海底 的 腐烂 物质 上 浮 而 发 出 脾 自 气味 。 
有 时 海中 出 现 与 平时 不 同 的 发 光 现 象 。 海 水 发 光 往 往 是 由 于 热带 气旋 到 来 前 一 两 天 ,海水 瀑 
度 升 高 , 某 些 能 发 光 的 浮游 生物 群集 在 海面 所 致 。 有 的 地 区 还 可 以 听 到 海 响 , 像 远 处 沉 闵 的 号 
角 声 ,。 海 响 与 平常 风浪 所 引起 的 响声 不 同 , 它 往往 要 在 寂静 时 才能 听 到 ,持续 时 间 孔 较 长 。 

2% 

热带 气旋 来 临 脐 几 天 ,一 般 是 晴朗 少 云 的 天 气 。 热 带 气 旋 外 围 接近 时 ,天 边 出 现 辐 射 状 卷 
A EH EE Ж ,辐射 中 心 的 方向 就 是 热带 气旋 所 在 的 方向 。 随 着 热带 气旋 的 移 近 逐渐 
出 现 了 卷 层 云 .高 屋 云 和 层 积 云 ,低空 伴 有 灰 黑 色 的 碎 层 云 和 碎 积 云 随 岂 急 驰 。 在 中 纬 也 区 中 
去 一般 是 从 偏 西向 偏 东方 向 移动 的 。 当 热带 气旋 西行 时 ,高 云 随 热带 气旋 自 偏 东 向 偏 两 方向 
移动 。 热 带 气 旋 接 近 时 ,有 时 会 看 到 天 空 的 颜色 由 正常 的 颜色 转变 成 霞 - - 般 的 颜色 。 这 种 变 
化 下 一 定 发 生 在 早晚 ,因此 不 会 和 早起 A SIB TB Fu E. 

3, 物象 

海马 成 拜 飞 来 ,很 不 安宁 ,海豚 向 港湾 回 游 , 海 昵 祥 出 水 面 , 鲁 虾 比 平时 显著 密集 等 ,都 是 
由 于 海面 生成 热带 气旋 后 使 海洋 要 素 和 海 况 异常 ,海中 生物 不 通 应 ,一 反常 态 。 

4. 气 银 要 素 的 变化 

1) 风 

当 热 带 气旋 接近 时 , 当 了 的 盛行 风 会 发 生 改 变 。 在 信和 风 区 域内 ,如 在 小 范围 内 发 现 东 忆 风 
速 引 平均 值 大 呈 扣 以 上 时 ,就 庶 当 提高 警惕 ,尤其 是 在 流 钱 有 气旋 性 弯曲 的 地 方 。 以 我 国治 
海 为 例 , 在 南海 沿岸 西南 内 季节 里 ,或 是 东海 .黄海 沿岸 南 风 、 东 南 风 季节 里 ,如 尚 贡 东 风 或 和 东 
北 风 并 逐渐 加 强 , 则 表明 可 能 有 热带 气旋 来 临 。 

2) 气 压 

热带 气旋 到 达 前 2 ~3 天 ,气压 总 的 趋势 是 下 降 的 ,但 是 还 可 以 看 出 日 变化 。 随 着 热带 气 
旋 的 接近 ,气压 明显 下 降 , 日 变化 销 失 。 

对 汪 上 述 热带 气旋 预兆 ,应 根据 多 种 情况 综合 考察 , 切 缴 单 任 其 中 某 一 条 就 简单 地 下 
ЖЕ. 








二 .热带 气旋 中 心 方位 判定 

l. 根据 侍 真 天 气 图 和 气象 报告 判定 

2. 观察 云 和 涌 

热带 气旋 临近 ,但 尚未 受热 带 气 旋 环 流 影 响 时 ,可 看 到 天 边 出 现 辐射 状 卷 云 。 这 种 云 在 水 
线 上 的 汇合 点 的 方向 指示 热带 气旋 中 心 所 在 的 方位 。 在 外 海 ,有 规律 的 .不 断 增 强 的 涌 浪 的 来 
向 ,指示 热带 气旋 中 心 ( 或 其 他 风暴 中 心 ) 所 在 的 方位 。 

3. 根据 真 风向 和 真 风 力 判 定 

当 船 船 受到 热带 气旋 环流 影响 时 ,可 根据 船上 测算 的 真 风 兰 断 热带 气旋 中 心 方位 。 篆 风 
而 立 , 以 正 前 方 为 De? ,在 北半球 ,热带 气旋 中 心 在 左前 方 45° ~90° 的 方位 ;在 南半球 ,热带 气旋 
中 心 在 右前 方 45” ~90° 的 方位 。 据 统计 ,热带 气旋 中 心 方位 与 真 风 矢 方 向 (如 图 6-23 中 箭头 





(a) 北半球 (b) 南半球 


623 ”根据 真 风 判 定 热带 气旋 中 心 方位 
所 示 方 向 ) 之 闻 的 夹 角 (9) 与 真 风力 之 则 的 关系 见 表 63。 在 船舶 测算 出 真 风 向 (以 度 为 单 
位 ) 、 真 风力 后 ,可 先 用 内 搬 法 由 表 6-9 REH 8, 然后 再 用 下 列 的 简易 公式 求 出 热带 气旋 中 心 
方位 : 
热带 气旋 中 心 方位 = (AK + 180°) - 以 北半球 ) (6-1) 
热带 气旋 中 心 方位 =( 真 风向 + 180°) + 以 南半球 ) (6-2) 
` 639 4 与 真 风力 .气压 距 平 的 关系 


M | AERA 





s6 R&R s6 hPa 
8 组 10 bPa — 5° 





4. 根据 真 风向 和 气压 距 平 值 判 定 

本 船 测 得 的 海平 而 气压 经 日 变化 订正 后 与 当地 当月 平均 气压 之 差 , 称 为 气压 距 平 值 。 求 
得 气压 距 平 慎 后 ,根据 表 6-9 查 取 8 值 ,再 用 式 (6-1) 和 式 (6-2) 求 出 热带 气旋 中 心 方位 。 

表 6-10 为 气压 日 变化 订正 表 。 
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# 6-10 ЧЕНЖІРІГІЕЖ 





{观测 值 经 订正 后 加 以 下 数值 (hPa) ) 《观测 值 经 订正 后 减 以 下 数值 (hPa) ) 








0.0 0.8 1.3 1.4 1.3 
0.02 0.8 1.3 1.3 1.3 
0.0 0,8 1.] 1.2 1.1 
0.0 0.5 0.9 1.і 0.9 
0.5 0.7 0.9 0.7 
0,4 


























三 .热带 气旋 中 心 附 近 最 大 风速 估算 

热带 气旋 中 心 附近 的 最 大 风速 可 以 通过 卫星 云图 热带 气旋 中 心气 不 等 来 确定 。 

жЕтЕ ЛЕЯ 

用 卫星 云图 确定 最 大 风速 主要 是 依据 一 些 经 验 判 据 。 

1) 当 符 合 下 列 判 据 时 ,可 确定 热带 气旋 中 心 附近 最 大 风速 过 60 m/s, 

(1) 有 一 个 清晰 的 小 而 圆 的 眼 ; 

(2) 中心 附近 强 对 流 区 的 面积 大 于 4 x4 个 纬 距 ，; 

(3) 云 系 结构 紧密 。 

2) 当 符合 下 列 判 握 时 ,可 确定 热带 气旋 中 心 附近 最 大 风速 40 ~ 60 m/s. 

(i) 有 圆 形 眼 ,但 眼 区 范围 较 大 ; 

(2) 中心 附近 有 强 对 流 区 ; 

(3) 云 又 结构 紧密 。 

2. 根据 热带 气旋 中 心 最 恢 气 压 估 算 

热带 气旋 中 心 附 近 最 大 风速 (o。。 ) 与 热带 气旋 中 心 最 低 气 压 (Pi ) 有 下 列 关 系 式 ; 

u, = 6.7(1 010 - Р.) (6-3) 

若 能 知道 热带 气旋 中 心 最 低 气 压 , 则 通过 上 式 可 计算 出 热带 气旋 中 心 附 近 最 大 平均 风速 。 

热带 气旋 中 心 附 近 最 大 风速 的 估算 还 有 其 他 经 验方 法 ,在 此 不 一 一 列举 。 

pu .热带 气旋 部 位 的 划分 和 毅 舶 所 处 部 位 的 判定 

1. 热带 气 识 部 位 的 划分 

顺 着 热带 气旋 移动 的 方向 往 前 看 ,把 热带 气旋 分 为 两 个 半圆 ,移动 方向 右 侧 的 半圆 称 为 右 
半圆, 左 侧 的 半圆 称 为 左 半 圆 。 在 北半球 , 右 半圆 又 称 为 危险 半圆 , 左 半 图 又 称 为 可 航 半圆 ;而 
在 南半球 , 右 半圆 称 为 可 航 半圆 , 左 半圆 称 为 危险 半圆 (如 疼 6-24 所 示 ) 。 在 北半球 ,右前 象限 
称 为 危险 象限 ;在 南半球 ,左前 象限 称 为 危险 象限 。 

为 什么 在 北半球 热带 气旋 的 右 半 圆 被 称 为 危险 半圆 昵 ? 其 理由 有 三 : 

1) 在 北半球 ,热带 气旋 的 右 半 图 一 般 与 副热带 高 压 相 邻 ,两 个 气压 系统 相互 靠近 ,水 平 气 
ЖЖК, ЕЕЕ АЛАС Е 

2) ЕЛЕР ЕНА, АБЕН C Bš hj У BK, Ê >Ë [B] 85 Kê) 55 9⁄8 TEE ГАТ а —- 
致 ,风速 与 热带 气旋 移 速 两 矢量 要 加 ,使 风 加 大 。 特 别 是 右 半 画 中 心 附 近 后 部 ,由 于 风 时 长 , 波 
高 最 大 。 在 左 半圆 ,风向 与 热带 气旋 移 向 基本 相反 ,两 矢量 要 加 ,风力 被 抵消 一 部 分 。 
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(北半球 四 南半球 3 


图 624 ”热带 气旋 的 部 位 及 其 风向 变化 规律 

З) 当 船 舶 外 于 右 半 圆 { 尤其 是 右前 象限 ) 时 ,容易 被 吹 到 热带 气旋 中 心 的 进 路 上 去 ,一 且 
被 吹 进 热带 气旋 中 心 ,就 不 易 怠 离 。 特 别 是 热带 气旋 如 果 转 品 { 北 半球 热带 气旋 问 右 转 } 的 
话 , 椒 在 和 危险 半圆 前 部 的 船 船 被 着 人 热带 气旋 中 心 的 危险 性 更 大 , 故 和 危险 半 图 的 前 部 象限 又 有 
危险 象限 之 称 。 

南半球 左 半 贺 称 为 危险 半圆 的 原因 同上 。 但 必须 指出 ,危险 半圆 与 可 航 半 圆 是 相对 而 言 
的 ,一 旦 船舶 遇 到 了 热带 气旋 ,即使 在 可 航 半 圆 航行 ,也 并 不 是 没有 危险 ,只 是 危险 程度 不 同 
m T. 

2. 船舶 所 处 热带 气 族 部 位 的 判定 

在 缺乏 传真 天 气 图 和 天 气 报告 的 情况 下 ,船舱 一 旦 受热 带 气旋 影响 ,特别 是 误 人 热带 气旋 
温 旋 区 后 ,必须 加 强 现场 气象 观测 ,缩短 观测 时 间 间 隔 ( 如 每 隔 1 ~3 h 观测 一 次 ) ,以 便 根据 当 
时 风 军 .风速 和 气压 的 变化 ,准确 判定 船 船 处 在 热带 气旋 的 哪 一 部 位 ,进而 采取 相应 的 航 法 , 尽 
ER., 

СЕЗІЛЕ ЕД. 

不 论 南 ,北半球 ,当真 风 启 随时 间 顺 时 针 方 向 变化 时 ,表明 船 船 处 在 热带 气旋 的 右 半圆 
(北半球 为 危险 半圆 ,南半球 为 可 航 半 财 ) 。 当 真 风向 随时 间 道 时 针 变 化 时 ,表明 船 船 处 在 热 
带 气旋 的 左 半圆 (南半球 为 危险 半圆 ,北半球 为 可 航 半 闻 )。 若 真 风 向 基本 不 变 或 变化 不 定 ， 
则 表明 船舶 正好 姓 在 热带 气旋 的 进 路 上 {如 图 6-24 所 示 )。 

2) 根据 真 风速 或 气压 变 北 判定 前 后 半 轿 

由 于 越 接近 热带 气旋 中 心 ,风力 越 大 ,气压 越 低 ,因此 ,当真 风速 随和 时间 增 大 或 气 诗 (经 日 
变化 修正 】 随 时 间 降 低 时 ,可 判定 船舱 娃 在 热带 气旋 的 前 半圆 ;当真 风速 随时 间 减 小 或 气压 随 
持 间 上 升 时 , 则 可 判定 船舱 钼 在 热带 气旋 的 后 半圆 。 

如 上 所 述 , 我 们 可 先 利用 真 风向 随时 间 的 变化 ,判断 出 船舶 处 在 热带 气旋 的 哪个 半圆 或 进 
路 上 ,然后 再 利用 风速 或 气压 的 变化 判断 出 船舶 处 在 热带 气旋 的 前 半圆 还 是 后 半圆 ,这 样 , 船 
舶 在 热带 气旋 中 的 哪个 象限 也 就 确定 了 。 例 如 : 著 船 舶 观测 到 的 真 所 四 随时 间 顺 时 针 变 化 Ж, 
速 随 时 间 增 大 (或 气压 下 降 ) , 则 可 判断 船舶 处 在 热带 气旋 的 右前 象限 ( 在 北半球 是 危险 象限 ， 
而 在 南半球 是 可 航 半 俩 的 右前 和 象限) 。 著 反 向 不 变 币 风速 增 大 弓 是 气压 降低 , 则 可 判断 船舶 
处 在 热带 气旋 中 心 进 路 的 正 前 方 。 

应 当 注 意 , 上 述 的 判定 方法 仅 用 于 处 于 停滞 状态 下 的 船舶 ,或 与 热带 气旋 相向 而 行 并 从 热 
天 气旋 前 半 部 进 人 热带 气旋 的 船舶 。 若 热带 气旋 停滞 少 动 或 在 原 地 打转 时 ,处 于 洁 航 状态 的 
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船 摇 ,将 不 会 观测 到 风 和 气压 有 明显 的 变化 。 若 船舶 从 热 带 气 旋 后 部 误 人 热带 气旋 或 从 其 前 
部 驶 离 热带 气旋 , 风 和 气压 随时 间 的 变化 可 能 与 上 述 情 况 相 反 。 

3. 船舶 脱离 热带 气旋 驾驶 法 

在 北半球 , 当 船 舶 误 入 热带 气旋 的 右 半圆 时 , ER E ЖҮЙЕ (A E pR ARTE FR) 顶风 全 
速 避 离 ,尽量 保持 风 从 右 航 (南半球 为 左 和 能)10” ~ 45° iE, EUR HEB KR E. ME 6-25 
h A АСЕЕВ C 船 ) 虚 线 所 未 。 苦 船舶 处 于 趣 带 气旋 的 左 半 留 ,立即 全 速 以 右 肯 船尾 ( 南 
FERIAM) & REE , 受 风 角 的 大 小 ,一 般 为 30? ~40*。 这 样 ,船舶 相对 于 热带 风暴 的 
О АПР 6-25 中 8 船 ( 南 半球 为 D 船 ) 虚线 所 示 。 如 果 风 浪 过 猛 或 其 他 原因 无 法 向 前 航行 
时 ,就 采取 滞 航 的 办 法 来 操纵 船舶 , 随 着 热带 风暴 的 移动 而 离开 危险 地 区 。 这 样 ,船舶 在 南北 
半球 热带 气旋 各 区 域 的 航 迹 分 别 如 图 6-25 中 А),А,,А,,--,В,,В,,В;,-,Сі,63,6;, HDI, 
D, ,D,,… 的 虚线 所 示 。 








` 
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625 “脱离 热带 气旋 驾驶 法 示意 图 

五 .船舶 防 避 热带 气旋 的 方法 

船舶 为 了 避免 或 减少 热带 气旋 二 能 带 来 的 危害 ， 必 须 采 取 防 避 措 施 。 船 舶 在 港内 和 在 海 
上 航行 时 应 采取 不 同 的 防 各 方法 。 

1. 港内 防 避 

船舶 处 在 港湾 、 江 河和 沿岸 浅水 区 内 ,有趣 形 的 屏 项, 受到 热带 以 暴 效 击 的 强度 大 为 减 
弱 。 因 此 , 抗 风 浪 能 力 差 的 船舶 主要 采取 系 泊 防 避 方式 。 系 泊 防 避 有 锚 泊 . 系 浮 简 和 靠 但 头 三 
种 方法 ,常用 的 是 锚 泊 。 为 增加 错 的 系 留 九 和 减少 船 航 的 偏 移 ,一 般 抛 双 锚 。 系 浮 简 防 避 时 ， 
一 般 部 将 主 错 错 链 系 在 单 衬 简 上 ,如 系 双 浮筒 , 须 用 有 足够 强度 的 尾 缆 系 带 。 车 码头 防 避 只 到 
用 于 浪 溥 不 大 的 港 上 1。 船 船 系 靠 码头 时 ,要 加 强 系 缆 和 增加 碰 垫 ,特别 要 加 强 在 最 大 风力 的 风 
向 于 的 系 缴 和 在 易 麻 擦 的 地 方 增加 磁 垫 ,并 使 各 系 缆 保 持 爱 力 均 甸 。 在 浪 涛 大 的 洪 口 ,船舱 不 
能 靠 码 拓 防 各, 而 应 到 开 上 向 的 错 地 钳 泊 。 抗 风能 力 强 的 船舱 在 锚地 六 避 条 件 不 简 时 ， 可 出 海 
避难 或 项 反 清 航 。 

2. 海上 防 避 

在 海上 航行 的 船舶 遭遇 台风 时 ,为 了 避免 被 卷 人 热带 风暴 中 心 或 中 心 外 围 暴风 区 ,一 般 采 
取 避 航 闻 法。 船舶 可 根据 热带 风暴 的 动态 和 强度 不 失 时 机 地 改变 航向 和 航速 ， 使 船 位 与 热带 
风暴 中 心 保持 -- 定 的 距离 ,处 于 木船 所 能 抗击 的 城 力 等 级 的 大 风范 围 以 外 ,如 下 述 的 肩 行 避 离 
热带 的 暴 法 就 是 -种 行 之 有 效 的 方法 。 所 请 剧 形 避 离 热带 风暴 法 就 是 根据 热带 风暴 中 心 的 位 
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置 .移动 方向 和 速度 (可 共 赤 气 报告 
中 获得 ) ,结合 本 船 的 船 位 .航向 和 航 
速 ,在 海狗 上 作出 形 图 ,使 船 与 热带 
А дЕ ЕЕ. ТЕ РАЗГ: В 
6-26 所 示 。 图 中 Н, „Н, Н, H, 分 别 
代表 世界 时 0000 0600, 1200, 1800 
时 的 热带 风 类 中 心 位 置 ,ABC、D 
分 别 代 表 与 以 上 各 时 刻 对 应 的 船 位 。 
当 0000 时 船舶 位 于 A 点 时 ,根据 天 
气 报 告 得 知 热带 风暴 中 心 位 于 H, 
并 得 知 预报 移 向 和 称 速 ,以 于 点 为 
ELERE 1 ,其 半径 等 于 未 来 24 h 
的 移动 距离 , 夹 角 等 于 从 未 来 称 问 线 
向 左右 两 侧 各 取 30° ~45°, 这 就 是 船 
НЖЖ 24 h 内 需 避 离 的 危险 扇形 
区 ,然后 每 隅 6 依次 作出 扇形 2.58 
形 3 和 扇形 4, 直 到 船 驶 至 正点 已 完 
全 脱离 威胁 后 , 才 可 以 改 为 沿 原 预定 
жін. ЖАНЕ ЕТЕ, 应 注意 
МЕЛА: 

1}) 在 开阔 海洋 上 航行 的 船 般 可 
采用 此 法 ,而 沿岸 航行 的 船 船 不 能 采 
Аі; 

2) ҰЛЫН B| A j 8 АХА, 
闭 的 半径 ,使 船舶 最 好 距离 热带 风 烘 中心 200 n mile 以 上 ,至 少 也 不 要 小 于 100 n mile; 

3) BFE 3 fi BIKI, FEKE X th PR ERR P] BF 80° ~ 90° ,在 高 纬 及 热带 风暴 转 
问 后 可 取 60* 左 右 。 





图 6-26 ” 作 南 形 图 避 离 热带 风暴 { 北半球 } 


复 避 思考 题 


1. 简 述 热带 气旋 在 不 同 海域 的 分 类 和 和 名称, 编号 和 命名 。 

2. 简 述 热带 气旋 的 发 生源 地 、 各 源 地 首发 生 需 唱和 发 生 季 8 哪些 海域 至 今 未 有 热带 气 
旋 发 现 ? 其 原因 是 什么 ? 

З. 说 明 西 北 太 平 洋 热带 气旋 的 发 生源 地 。 

4. 简 述 热带 气旋 的 形成 与 消亡 条 件 。 

5. 热带 气旋 的 生命 史 可 以 分 为 哪 几 个 界 段 ? 各 阶段 的 主要 特征 是 什么 ? 

б. 简 述 热带 气旋 外 围 区 、 渔 旋 区 、 眼 区 的 天 气 与 海 况 特点 。 

7. 如 下 图 所 示 ,假定 台风 沿 粗 实 线 方 向 移动 , 某 船 相对 于 台风 沿 虚线 由 起 点 经 台风 中 心 
到 达 B 点 , 则 该 轮 观 测 到 的 气压 、 风 问 \ 浪 ,云雨 等 有 什么 变化 ? 
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8. 绘图 说 明 在 东 反 带 和 西风 带 中 ,影响 热带 气旋 移动 的 外 力 和 上 内力 的 平衡 关系 ,并 说 本 热 
节气 旋 移 动 的 基本 规律 。 

9. 说 明 西 北 太 平 洋 热 带 气 旋 物 动 的 -- 裔 规律 。 

10. 说 明 热 带 气 旋 在 转向 前 .转向 后 和 转向 时 移动 速度 变化 概况 以 及 在 移动 过 程 中 加 强 或 
减弱 时 其 移 速 变化 的 一 般 规 律 。 

1. 热带 气旋 路 径 主 要 受 哪 些 天 气 系 统 的 影响 ? 简 述 其 与 西 太 平 洋 副 高 和 西风 褚 之 间 的 
关系 。 

12. 简 述 南海 热带 气旋 的 发 生源 好 .主要 发 后 季节 与 月 发 生 数 的 分 布 。 

13. 简 述 南海 热带 气旋 的 特点 和 .一般 移 动 路 径 . 

14. 试 从 海象 .天象 .物象 和 气象 要 素 变 化 等 来 说 明 风 暴 来 临 的 前 睫 。 

15. 如 何 根 据 真 风向 和 真 风力 判断 热带 气旋 中 心 方位 ? 某 船 在 北 太 平 洋洋 面 上 航行 ,根据 
海 .天 征兆 判断 已 进入 台风 环流 边缘 ,当时 测 得 真 风 向 真 风力 6 级 , 试 求 台 风 中 心 的 大 窒 
方位 。 

16. 船舶 条 件 下 如 何 判 断 热 带 气旋 中 心 距 离 ? 

17. ИР ДЕНЕДЕ Eê ЕН FÎ nj BE ШІ ТЕРЕ .北半球 是 如 何 划 分 的 ? 

18. НЕ САНДА, EBRA ЕН ЖЫНЫН ЕЕ Е-Е? 

19. 在 南 JE EER RRA RUA Жж. МЕЗ BTRA ALTER ER APT Sp z? 

20. 某 船 在 日 本 南部 洋 面 上 航行 , 受 台 风 影 响 测 得 气象 情况 如下: 

时 间 10 日 00 时 060] 12 时 18 时 11 Н 0057 06 时 12 时 18 时 








АХ 002° 0209 070° 090° 1209 120% 160% 210° 
真 风 速 (ms) 12 14 20 26 30 22 16 19 
AJE (bPa) 1000 995 999 980 970 980 990 1000 


根据 上 述 气 象 情况 ,请 判断 

1 哪个 时 段 船 处 在 台风 外 围 区 和 滴 旋 区 ? 为 什么 ? 

2) 哪 个 时 段 前 后 , 船 高 台风 中 心 最 近 ? 为 什么 ? 

3) 哪 个 时 段 船 处 在 台风 前 部 ?” 喘 个 时 段 处 在 台风 后 部 ?为 什么 ? 

21. 处 在 热带 气旋 危险 半圆 和 可 航 半 丹 的 船舶 如 何 驶 离 热 带 气旋 ? 

22. 什么 叫 热 带 气旋 息 形 避 离 法 ? 使 用 时 应 注意 什么 ? 

23. 试 比较 源 带 气旋 与 热带 气旋 的 异同 。 为 什么 热带 气旋 中 心 不 能 穿越 面 温带 气旋 却 可 
穿 过 ? 
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低 纬度 天 气 系统 除 第 五 章 介 绍 的 副热带 商 压 和 第 六 章 介 绍 的 热 将 气旋 外 ,还 有 赤道 辆 各 
带 . 东 风波 和 热带 云 团 等 ， 







айн ri V АНЫ Ê ішегігерісе! Convergence Zone, Wik ITCZ) SB EE he WE 
半球 两 个 列 热 带 高 压 之 间 气 压 最 低 . 气 诡 汇 人 的 地 带 。 它 是 热带 地 区 的 一 个 行星 尺度 系统 ,对 
爸 纬 度 地 区 的 无 气 系 统 的 活动 有 狠 太 的 影响 ,特别 基 与 各 风 的 活动 有 密切 的 美 系 ， 

一 .赤道 辆 台 带 的 分 类 

按照 辐 合 带 两 侧 气 访 的 辐 合 情 吏 ,可 特 志 道 锁 合 带 分 为 两 种 类 型 ( 如 图 7-1 所 示 ) ;一 种 是 


чана. = 
کک کے‎ mi — —  -- 0 
W + IR FE BE 
ial FAM ii FARM: E RAME FRE AAA) 


Шті Bike ie mast 

ЖЫНЫН ЖЫН). ХАНА ЖИН НЕН , ERM ANE. MY 
中 好 面 基 素 更 凤 .因此 也 称 庞 凤 带 。 另 一 种 是 悄 风 辆 台 带 型 ! TS PKH). E REE ALA КІ 
南 依 风 交 抱 而 形成 的 。 观 和 一 和 和 分析 表 因 ,在 西北 志平 详 地 区 ,上 述 两 种 凌 型 的 辆 音 带 都 有 出 
RLR 7.2 9109 7-3 FREE REE BEE FE AN MHA A AE MEHE HER 

— е MER 

жане TH Ча 

Жаны етіл ИЕНІҢ B bsp IE. СТЕ ТЕ ЬН КІН ЕЛЕНЕ ІН. 北 
Е ЕЕЕ SIE ЛЕНІЛІШЕННІҢ, НЫШ НЕН; ЕТІН, MAF 
КЕНШІ 7-4 Bras). 训 全 刺 平 均 状况 而 言 ,1 月 份 位置 最 南 , 在 38 附近 ,7 月 价位 置 最 
北 ,在 12°N = 15°N iE. BEF AHERN A FTE ILE AAS HEE TSE], TE KPO FERATE FETE 
Ж, RE I A FF E METE EE, ИЕЛЕ ЕНЕ m a С I ÉE N Br t Bp РЕ 
HA АН ШІННЕТНІШЕЕЕ,І-2 НЕНІ ТЕ 10°5 ~ 15°5,7 - Е 月 在 25*N БІНЕ. 
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图 7-3” 西 本 平 洋 地 区 信和 风 构 的 地 面 流 场 与 云 型 
СЕЕ ЖЗ ЙЕНІ ИХ) 


де” а 9 





图 7-4 2 月 和 8 月 全 球 赤道 辐 合 带 的 分 布 图 


2. 赤道 辐 合 带 的 起 期 活动 

去 道 辐 全 带 在 短期 肉 的 活动 是 不 规则 的 .有 时 旦 准 静止 状态 ,有 时 却 表 现 很 不 稳定 ,时 生 
时 灭 。 根 据 赤 道 辑 合 带 殉 活动 特点 ,可 以 把 其 得 期 变化 分 为 两 个 不 同 的 芥 段 : 

Т) ЖИТА 

这 个 阶段 ,赤道 辐 合 带 较 弱 ,位置 偏 南 Наа е BIRD. НЕ РСЕ А 
到 高 不 位 置 偏 南 , 低 纬度 地 区 主要 盛行 同一 半球 的 偏 东 信和 风气 流 - 辐 侣 带 云 系 发 展 不 完整 , 主 
要 是 面积 较 小 的 分 布 散乱 的 信 风 云 系 。 
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2) рТ Р2 

З HH FERRE А ПЕ IT. JU EM TE TR а FE Даян. ЕНЕҢ 
HE EFER HELK ak РЕТИ w: Û IM P ВЕ АСТА RIS Ta. ЕНЕ KEELE ,. данын 
ДЕН ТРА ЕНЕ ААН S БЕН TEM r h pe aT REFE АК ЕЙ. ЗИЧ z EE 
ВА Bm Pi с Pis: rh ЕЕЕ СВЕН с НГЕН uz. 

RRA EEE REHM ЕНЕСІНЕ. ЗІМ ЖЕНЕ б тег SMH ARMÊ 
РА ЖҮЗІК. З РА СЕ Е, E EFT EET ЧЕ ВА ІР. ME ЦЕ RIZE ЈА 
іп шата НІМ, 

三 ,大 道 辐 音 带 的 开 气 特征 

赤道 罩 侣 寿 附 近 一 般 是 不 稳定 区 和 辆 侣 上升 区 ,而 且 在 它 上 面 时 有 低 刘 或 省 风 的 形成 和 
ік ІНЕН ЕНІ ЕТЕ ИНЕНІҢ. ИоЕНлЕЖНЕЗ ЕНІН, 
TEHRAN TAREA ЕҢНМЕБЕИЫИНЕНІ ТЕТЕ ЕГЕН МН. ШЕНІНЕ 
U ЛЕ ЗАД 8 с AREER ЕНЕМЕ EES RELA lw t — tla t B ЈА ғ 
(ЕЛЕР НЫН. Ог a phu sz m M fe E. КІН — kn] ЗА MKI = Û km, 3: 
ШЕ ЖІК ИКЕ ЕНІНІҢ, КИН BERHE T MAAS БЕРЕРІ 
к. h FREE ЕЕЕ НІН a. H ure RTF a h ЖЕБЕ HH БАН ЖЗ 
ЕЗІ HEEL ERT HRN, HAARR iS s. 

Fu. aF iB SW 2 E 5 ë RR KE 

HLERA RRETH Hi Ri PE iS yq] LE. MEE GIHANE, 
RE TEZ 是 热带 地 区 热 全 和 水 汽 输 赣 最 集中 的 地 区 , 即 是 热带 能 量 产 生 的 源 她 ,而 且 它 县 有 
Нарым айн, КЕТЕ ЕН, ТЫНЫН ІНІН ARE EME HEM 
мыннан кет FAT е-е” ТЫРЫ ra ih UJ W ЕТЕІЕЖ 
ПЕТЕР L . MA UW LEF Ê ALE fl. 

Е HE REE ЖЕКЕН ERENT TREERE. Wara lz ІНІН 
ЕСА ЕРМЕ А НЕС НА ARA EERE Ê EEE REA РЕ АЈ НЕ УЕ НЕ 
ПЕМНПСЕНКЛЖЕНЕМЕНІЕЕНІІНІҢ. жи ТІННЕН. На М ВА 
sk r p E IER EEE nam pisq CW L E UE Riy ЕЕ? DF РО А АРЕНУ Р, 
j E ШІЛЕР ЕНЕ FE AR АНЫН ЖЕНЕ, 






E I AE RE FET qr Kits pir OE ETE EHA ASR. ir p a PL Ca F 
EEA TT FE E REE EAE RA RHEE BÎ ЗА Е Е А Ж( Easily Wave) 

一 .车 凤 波 的 一 般 特 征 

ERRERA V ТЕ таза Ж-Е. ЕНІН A FIER. ЕЙІН 3: 
км, жанатын, ҚЫН, 20-25 keh, 

东风 波 的 该 长 一 般 溪 1 000 - 1 500 km, 有 的 可 过 4 000 — 5 OOO km. ЖІРНЕНІНІНІҢІЕ 

- 灵 在 吾 ~7 了 km, 有 的 可 述 对 旋 层 硕 ,其 最 太 强 度 出 现在 700-500 hPa 之 问 。 
转 强 的 说 风 窒 在 卫星 二 图 上 有 较 强 的 询 邦 状 云 系 ,地 画 有 较 强 的 钥 变 压 趾 心 和 天 气相 本 
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合 , 发 展 迅 速 , 波 槽 附近 可 分 析出 闭合 低压 ,在 适当 的 条 件 下 ,可 发 展 为 热带 气旋 ( 据 统计 , 南 
海 和 西 太平 洋 台 风 中 约 10% 的 热带 气旋 产生 于 东风 波 中 ) 82380) 3k PLE ,只 表现 为 一 团 小 范 
赎 的 云 系 ,在 地 面 图 上 不 易 分 析出 来 , 常 在 1 ~2 天 内 消失 。 

二 、 东 风波 的 天 气 分 布 

东风 波 可 以 产生 激烈 的 对 流 性 天 气 。 东 风波 的 天 气 分 布 可 分 为 两 种 类 型 :~ 种 是 不 对 称 
模式 , 即 天 气 区 位 于 波 柄 的 一 向 (如 图 7-5 所 示 ); 另 一 种 是 对 称 模 式 , 即 天 气 区 位 于 波 醒 的 两 
侧 , 云 系 呈 倒 “Y" 字 形 ( 如 图 76 所 示 )。 在 不 对 称 模式 中 ,天 气 区 位 于 波 权 以 西 (前 部 ) ,还 是 
以 东 ( 后 部 ) ,这 与 风 场 的 重 直 结构 有 关 ,。 据 碘 究 ,如 果 东 风波 在 低层 移动 得 比 基 本 气流 懂 , 刘 
波 轴 以 西 是 辐 获 区 ,以 东 是 辐 合 区 , 坏 天 气 出 现在 波 可 后 部 ( 如 图 7-5t a) 所 示 )。 这 类 东风 波 
大 名 出 现在 风速 随 高 度 减 少 的 东 岗 层 中 ;反之 ,如 果 东 风波 在 低层 移动 得 比 基 本 气流 快 , 则 波 
轴 以 西 匙 辐 合 区 ,以 东 是 辐 散 区 , 坏 天 气 出 现在 波 权 前 部 (如 图 7-5(b) 所 示 )。 这 类 东风 波 大 
都 出 现在 风速 随 高 度 增 大 的 东风 技 中 。 








576 东风 波 的 对 称 模式 
шеу” 型 模式 代表 较 弱 的 或 早期 的 东风 波 模式 ,主要 出 现在 大 西洋 中 部 和 东部 ,而 在 西 太 
平 痒 很 少见 。 不 对 称 模式 代表 较 强 或 发 展 的 东风 波 ,主要 出 现在 大 西洋 西部 加 和 勒 比 海地 区 及 
西 太平 洋 地 区 。 大 西洋 西部 加 勒 比 海地 区 的 东风 波 坏 天 气 一 般 出 现在 波 后 ;在 西 太 平 洋 及 我 
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ITE TERA ,东风 算 的 坯 天 气 一 朋 研 究 认 十 出 现在 该 前 .但 也 有 出 现在 第 后 的 。1867 年 了 月 
底 至 8 月 万 ,影响 三 建 中 部 的 一 寥 较 强 东 风 算 过 程 的 怀 天 气 就 是 出 现在 楷 区 及 模 后 地 区 ( 如 
图 了 -7 所 让， 
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中 下 游 地 区 都 有 影响 


FHF Z; lt Tropical Cloud Cluster) 是 指 存 在 于 热带 地 区 由 大 量 对 流 云 所 组 成 的 直径 在 4 - 
ТО НИЕНІ ННІ ХІ 如 图 7.8 所 示 )。 这 种 云 团 是 从 卫星 云图 上 发 现 的 ,在 天 气 图 上 








有 时 沿 有 与 云 团 相对 庶 的 天 气 系统 。 云 团 所 经 过 的 地 区 ,党 发 生 大 风 和 暴雨 。 东 风波 ,台风 等 
ЖАХАН E AREEN] 











一 ,热带 云 团 的 尺度 

热带 云 团 的 尺度 差别 较 太 ,有 中 尺度 和 小 尺度 的 ,也 有 中 间 尺 度 和 天 气 尺度 的 。 西 太平 丹 
一 般 云 团 的 尺度 比 太平 洋 中 .东部 的 太 得 多 。 上 夏 季节 西 太 平 洋 一 般 云 团 的 尺度 可 达 12 x 12 
纬 距 , 常 呈 带 状 排列 , 云 团 间距 为 云 团 本 身 大 小 的 2 ~3 1. a AARE REA 10 ~ 
100 km 和牛 命 期 为 数 小 时 到 一 天 的 中 尺度 对 流 云 系 和 有 尺度 为 4~10 km .生命 期 为 30 min FIK 
小 时 前 小 尺度 对 流 云 系 所 组 成 。 

二 ,热带 云 团 的 分 类 

从 全 球 范围 着 , 云 团 有 三 种 类 型 :中 爆 玉 米花 状 云 团 ,尺度 比较 小 ,多 出 现在 南美 大 陆 的 
热带 地 区 和 中 国 西藏 的 南部 地 区 ,有 明显 的 日 变化 。 外 普通 云 团 。 水 平 直径 在 4 SEEM F, 
常 发 生 于 热带 辑 合 带 中 ， 岛 季风 云图 。 它 和 西南 季风 活动 有 密切 联系 ,发 生 于 热带 的 印度 洋 
和 东南 亚 ,南北 宽 达 10 ERE ,东西 长 达 20 ~40 个 经 距 ,冬季 约 位 于 SN ~10°N, A 6 月 中 名 
开始 , 随 季 风 的 推进 ,爆发 似 地 向 北 发 展 ,到 8 月 份 ,可 推进 到 20°N ~30°N。 

三 .热带 云 团 的 活动 

Не, жЕХТЕНК ,热带 云 团 的 活动 相当 频繁 。 据 统计 ,在 夏 半 年 等 个 月 有 40 个 左右 
云 团 生成 。 其 中 大 部 分 在 1~2 天 消失 ,维持 3 天 以 上 的 常常 发 展 成 台风 。 我 国 南方 及 东南 沿 
海地 区 ,也 经 常 因 有 去 团 人 人 侵 而 造成 暴雨 ,如 1972 年 7 月 9 日 ,有 一 块 云 团 自 台 湾 省 东南 海面 
人 人 侵 阁 南 , 造 成 闽南 一 次 特大 暴雨 ,平和 县 6 h 降水 量 达 290 mm 以 上 。 内 此 , 云 团 已 成 为 近年 
来 人 们 集中 研究 的 热带 关 气 系统 之 一 。 


LIEM 
1. 简 述 热带 锅 合 带 的 概念 分类、 季节 活动 及 天 气 特征 。 


2. 简 述 东风 波 的 概念 及 其 主要 天 气 特征 。 
3. 简 述 热带 云 团 的 概念 及 其 主要 天 气 特 征 。 
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恬 面 M AP UE РТА РЕ. |p api k kharu he TEAR ERTER ERTE, RE 
之 外 , 太 气 中 还 有 一 类 空间 尺度 较 小 ,生命 期 较 短 的 和 天气 系 统称 为 中 小 尺度 系统 。 它 们 的 共同 
特点 是 : 术 平 范围 小 .生命 中 短 ,要 素 场 水 平 攀 度 大 .垂直 速度 大 ,天 气 现 稍 激 列 。 中 矿 度 系统 
жығы ЕЕЕ! НЕЗ, АКАН НЕЕ. PORE 
RTE EEE RTF EERE E IAF, На ЖЕ МЕЖЕ X БАГ E K SU S. 
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为 " 强 雷 暴 或 “强风 暴 ”' 

一 .雷暴 的 生命 中 

产生 雷暴 的 积 雨 去 称 为 震 上 其 云 或 天 暴 单 体 ,其 术 平 尺度 在 10 km ЖЕН, АК КАЧ 
统 。 每 个 雷 到 单 体 的 生命 持 大 致 可 分 为 发展 .成 熟 和 请 散 三 个 阶段 (如 图 B-l әб). СИ 
ВИ ЕРЛАН. ТЕГЕНЕ ИЕН БІЗ ЕНЕ. 
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风向 也 不 定 ,低空 有 向 云 区 的 辐 合 气流 ,促使 上 升 气 流 发 展 。 

2. 成 热 阶 段 ( 又 称 旺 感 阶 段 ) 

这 一 阶段 的 重要 标志 是 开始 有 降水 。 册 于 去 中 上 升 气流 的 不 断 发 展 ,雨滴 不 断 增 人 大, HF 
滴 塔 大 到 上 逢 气流 托 不 住 峙 ,就 开始 降水 ,与 此 同时 ,在 云 与 地 或 云 与 云 之 间 发 生 大 气 放电 现 
象 , 出 现 电 闪 雷鸣 。 此 外 ,由 于 雨滴 下 落 射 的 带 着 附近 空气 各 下 运动 ,在 雷暴 移行 方向 的 后 侧 
产生 了 下 沉 气流 ,当下 沉 气流 冲 到 地 面 附 近 暑 ,向 四 周 散 开 ,导致 地 面 出 现 阵 性 大 风 。 轩 而 ,这 
一 阶段 雷暴 单 体 的 近 地 面 层 变 为 辐 散 流 场 , 击 现 “ 雷 暴 高 压 "(如 图 8-2 所 示 )。 

3. 消散 阶段 

这 个 阶段 的 主要 特征 是 下 沉 气流 占据 云 体 的 
主要 部 分 。 当 雷暴 去 减弱 消散 时 ,天 气 现象 也 逐 
渐 减 弱 消 失 。 

二 ,雷暴 过 境 时 气象 要 寄 和 天 气 变化 特征 

雷暴 单 体 经 过 某 地 时 ,地 面 的 气象 要 素 和 天 
气 现象 均 会 发 生 明 显 的 变化 。 

1. 气温 

雷暴 之 前 ,气温 较 高 ,人 有 间 热 的 感觉 , 随 着 
入 暴 大 风 的 到 来 和 阵雨 的 开始 ,气温 急剧 下 降 , 雷 
暴 中 心经 过 的 地 点 ,降温 幅度 最 大 。 

2. 气压 

雷暴 之 前 ,气压 不 断 降 优 ,常常 会 打破 正常 的 
气 计 日 变化 规律 ,雷暴 单 体 经 过 济 站 时 , 测 站 的 气 
压 自 记 曲线 上 有 硅 能 观测 到 一 个 突然 升 压 的 附 起 
部 分 ,好 像 鼻子 一 样 , 称 为 “气压 答 " 或 “雷暴 外" ， жа) muzmnmunskam 
一 般 认为 这 是 雷暴 云 中 的 下 沉 冷气 流 造 成 的 ,这 (上方 图 是 雷暴 云 沉 冷 空气 扩散 前 而 示意) 
个 单 站 气压 曲线 上 的 气压 鼻 对 应 海平 面 气压 图 上 
的 填 暴 高 压 。 但 由 于 这 个 高 压 范围 小 ,维持 时 间 短 ,因此 在 一 般 天 气 图 上 反映 不 出 来 。 

3. Ж, 

雷暴 之 前 ,地 面 风 力 微弱 ,向 着 对 流 发 展 的 去 区 辐 合 , 当 受 到 雷暴 云 前 沿 影响 时 ,所 向 立即 
改变 ,阵风 突然 增 大 ,雷暴 阵风 一 般 6~7 级 , 强 询 的 可 达 11 级 以 上 。 阵 风 维 持 时 间 短 ,雷暴 过 
境 后 成 力 很 快 减弱 。 

4. 云 和 雷电 

雷暴 之 前 ,可 观测 到 怪 状 和 架 状 的 高 积 云 。 雷暴 来 临 , 云 体 发 展 , АВИА RERE 
ави И, ОВ ТЕРТ) -20 色 时 , 便 发 生 电 闪 雷鸣 现象 。 

5. 降水 

A r E E HH BREA ЛЬОСА, LOPE АСА СЧ, RRA. ЕТЕР ОКА. “U 
雨 谷 来 风 满 楼 " 便 是 形象 的 描述 。 一 段 时 间 后 , RE BEEN. 

三 .起 暴 的 形成 及 话 动 特点 

1. 雷暴 的 形成 

雷暴 的 形成 一 般 由 两 种 作用 所 引起 :一 是 热力 作用 ;二 是 动力 抬升 作用 。 由 热力 作用 引起 

— 158 一 





的 雷暴 种 为 热 雷 睫 . 它 束 发 生 在 气 团 内 部 ,一 般 强 度 不 大 ,历时 短暂 ,很 举 壬 动 .产生 的 天 气 也 
币 严 重 。 热 雷暴 壳 出 现在 夏季 的 午后 , 国 午 后 地 面 过 日 是 面 强烈 增 疆 ,在 近 地 面 屋 形成 钨 财 不 
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之 后 一 般 有 肩 长 的 雷暴 商 压 带 和 一 击 显 的 和 社 中 
心 ,在 雷暴 高 压 后 方 有 时 还 伴 有 一 个 中 尺 座 低压 ， 178 lš H 
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至 给 局 部 地 区 造成 更 大 的 破坏 。 

6. 移动 迅速 

龙 卷 的 移动 路 径 多 为 直线 ,长度 -一般 为 $ ~ 10 km, AJI 300 m, 个 别 长 的 达 300 km; 平 
均 移 速 为 15 m/s, 最 快 可 达 70 mys。 龙 卷 的 漏斗 云 柱 一 般 是 垂直 向 下 的 ,但 因 空 中 风 比 地 面 
风 大 ,因此 ,漏斗 云 柱 会 发 生 倾 斜 , 其 倾斜 方向 通常 指示 龙 卷 移动 的 方向 。 这 一 特点 可 以 作为 
船舶 避 离 龙 卷 时 的 一 个 很 有 用 的 参考 。 

二 \ 龙 卷 的 形成 及 活动 特点 

龙 卷 形成 的 条 件 与 雷暴 、 网 线 相 类 似 ,但 它 要 求 的 层 结 不 稳 ~ 
定 更 加 强烈 ,因此 产生 龙 卷 的 雷暴 云 比 别 的 雷暴 云 更 高 .更 强 , 至 
于 对 于 龙 卷 形成 的 物理 机 制 和 演变 过 程 ,自前 尚 无 成 熟 的 理论 来 
解释 。 

龙 着 有 时 会 成 对 出 现 (如 图 8-5 所 示 ) ,两 个 龙 卷 的 旋转 方向 
正好 相反 ,一 个 是 气旋 式 的 , 另 一 个 是 反 气 旋 式 的 , 木 过 气旋 式 龙 
卷 较为 常见 。 

龙 卷 主要 出 现在 夏 半年 ,陆地 上 以 发 生 于 下 午 到 傍晚 的 机 会 
居多 ,海上 一 般 出 现在 清晨 6 时 左右 。 在 热带 和 副热带 ,特别 是 时 85 左 龙 郑 和 右 龙 卷 
HRS .地 中 海 和 孟加拉 湾 上 空 ,水 龙 卷 出 现 频繁 , 且 多 半 发 生 在 夏天 和 初秋 。 我 国 南海 西沙 
群岛 一 带 ,一 年 四 季 均 可 出 现 龙 卷 ,尤其 以 8.9 月 为 最 多 。 
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2. 试 述 雷暴 过 境 时 气象 要 素 和 天 气 变 化 特点 。 
3. 何谓 网 线 ? 网 线 过 境 时 天 气 如 何 变化 ? 

4. 简 述 网 线 与 冷 锋 的 区 别 。 

5. 简 述 龙卷风 的 天 气 特点 及 发 生 的 规律 。 

6. 概述 中 小 尺度 天 气 系统 的 基本 特征 。 





一 161 一 





为 了 保证 航行 安全 ,种 国 主管 当局 都 指定 专门 机 构 通 过 湖 种 途 么 向 航行 的 船舶 及 时 地 提 
殿 有 甘 海 上 航行 的 安全 信息 ,包括 航行 警告 .气象 警告 , 气 单 往 报 和 其 他 海上 紧急 信息 。 目 前 
诲 上 气象 信息 主要 通过 无 线 电话 ,无线 电气 象 传真 ,航行 电 兮 LTNAYVTEX1 ЕН МІНІ 
(Pet 系统 问 船舶 播 改 船舶 不 论 航 行 在 万 里 ,者 能 得 到 航行 诲 区 有 关 国 家 发 布 的 天 气 Е 
O FHKE EATER E ,对 于 保障 航行 安全 至 关 重 要 -。 ЖЕРІНЕН 
气象 传真 图 和 英文 气象 报告 的 有 美 知识 ,并 举 实例 加 以 说 明 ， 





— Wif 

les th EM u p a ИЕЫ E 

ЛЕЕ TE CHRIS ТЕМЕН, PERAI E H NBT AY. ІЛЕ 
Inf EER РТ 6 HEREM, ROA HT CM EB SU ЕНІ ЕЖЕН. 

EFA É 2 R G 65 ИА 

在 每 年 印发 的 英 版 (无线电 信和 号 表 》 第 3 耸 和 美国 国家 天 气 业 务 中 心 [ National Weather 
Зегүйнзе 1 FF | http; Z www. nws, moas. gov ûm mane home, him) ERMENE ñi PF bt sk ha 
气象 传真 业务 的 广播 电台 的 发 闭 内 容 和 发 图 时 间 。 值 得 注意 的 是 各 台 使 用 的 辆 率 ,发 图 内 容 
和 监 图 时 间 时 有 变动 ,使 用 时 应 汗 意 从 台 预先 发 出 的 通知 。 

зА е а 

中 气象 传真 图 的 种 业 

目前 ,世界 种 国 发 布 的 气象 传真 图 内 容 丰 窗 .种 类 和 多 ,可 供 不 同 行业 和 部 门 根据 需要 先 
择 接 收 。 通 于 航海 使 用 的 气象 传真 图 大 至 可 以 归 师 为 以 下 三 大 类 。 

URARTE 

minemist animi Зет, ЗЧ Е MS FR НЕЗ BHN. 

CHERAN 

EET ,波浪 预报 图 A GI EE HURI BEEBE AENA Hg 
图 EKE E ok ARSE, 

СЗ И ІНЕН 

HRT ЖЕН КЕШТІ ІН ЕБІН S. 

此 外 ,还 包括 其 他 一 些 辅助 图 。 

本 节 仅 对 传真 天 气 图 和 待 真 卫星 云图 分 别 作 介绍 ,传真 每 总 力 放 在 第 十 意 " 竹 视 ИН! 
海 冰 "中 介 昭 。 
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Ж91 世界 气象 传真 区 域 及 主要 传真 广播 台 


国家 





Fj ¥ Efê Nairobi 
ЖЖ Cario 
ЊЕ] ЧЕ Pretoria 
FH Cape Naval 
JAR Dakar 
北京 Beijing 

上 海 Shanghai 
新 德里 New Delhi 
东京 Tokyo 

曼谷 Bangkok 
汉城 Seoul 

FTF Tashkent 


HF E HEN LPAI Buenos 
里 约 热 内 卢 Rio De Janeiro 
蕊 西利 亚 Brasilia 

Æ HbF Ff Santiago 

瓦尔 帕 羔 过 Valparaiso 


ЖӘНЕН: Esquimalt 
ê Fk FE Halifax 
ІН Ш 5. Francisco 
诺 福 克 Norfolk 

Е Î Boston 

新 奥尔良 New Orleans 
科 迪 亚 克 KKodqiak 


勘 搁 扩 Canberra 
达尔文 Darwin 

ЖЯ Fı Auckland 
УВЕ ЙЕ Pearl Harbor 
FHF IL: Honolulu 
ЗЕ Guam ` 


索非亚 боба IMB 51 
W Roma DCF 7 

ВА SFP АЖ Offenbach GFEZCFA 
HHL HIR Bracknell EBA 
马德里 Madrid АОК 

Ф Rota СМА 
诺尔 彻 平 Norrkoping 


ЗҮЕ 

SUU 

ZRO 

28] 
6VY/6YVU 


BAF 

BDF 

ATA ATP ATU” АТУ 
JMH” JMJ 

HSW 

HLL 

RBV/RBX 


LRO/LRE 
PPO/PWZ 
PPN 
CES 
СВУ 


СКМ 
СЕН 
NMC 
NAM 
NMF 
NMG 
NOJ 


| АХМ 


AXI 
ZKLF 
NPM 
KYM70 
NPN 


肯尼亚 Kenya 
埃及 Egypt 

南非 South Africa 
南非 South Africa 
塞内加尔 Senegal 


пу ІН zz, Uzbekistan 


BN B Е Argentina 
巴西 Brazil 
巴西 Brazil 
智利 Chile 
智利 Chile 


加 拿 太 Canada 
加 拿 太 Canada 
美国 America 
美国 America 
ЗЕ H America 
美国 America 
美国 Amerita 


ERE Australia 
MAAE Australia 
新 西 兰 New Zealand 
ЗЕН U.S A 
3# E U.S. A 


美国 U.S.A 
+ 


保加利亚 Bulgaria 
意大利 kaly 

德国 Germany 
英国 U. K, 
西班牙 Spain 
西班牙 Spain 
瑞典 Swoden 




















第 中 区 
(36329) 














ҮМА 





安卡拉 Ankara 

EHTEL Moskva 

Be а HT sa. Murmansk 
奥斯陆 Oslo 

E% Paris 

WE H. Athens 


RBU'RNDZRDD/ 
RAH 

RHW41 

LMO 
КТЕ/ҒКП/ҒТМ/ҒҰА 
SVJ -4 








+98 Turkey 
WP HT Russia 
俄罗斯 Russia 
НЕ Norway 
法 国 France 
希腊 Greece 





22 9 
各 国 发 布 的 气象 传真 图 都 在 醒目 的 位 置 注 有 图 名 标题 { 简称 图 题 ) ,使 人 看 到 图 题 即 可 知 
道 图 的 类 别 .区 域 . 图 时 (日 .时 .分 ) 广播 台 名 称 等 。 图 题 一 般 标 在 图 的 左上 和 角 或 右 下 和 。 不 
局 国家 发 布 的 气象 传真 图 ,其 图 题 棒 式 不 完全 相同 。 这 里 仅 对 航海 常用 的 日 本 气象 传真 图 的 
图 题 作 必要 的 介绍 ,欧洲 中 期 预报 中 心 .美国 等 发 布 的 气象 传真 图 的 图 题 内容 不 难 理解 ,这 里 
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Жан ЖӨЖ, 
日 本 发 布 的 气象 传真 图 图 题 的 基本 格式 如 下 : 





ТТАА(и) ССС 
YYGGgg MM JJJJ 





TT 一 一 几 的 种 类 代号 ,用 两 个 大 写 拉 丁字 母 表示 。 表 92 FH ТЕКӘ, 
说 明 。 
AA 一 一 地 区 代号 ,用 两 个 天 写 拉丁 字母 表示 。 表 9-3 列 出 了 部 分 图 区 代号 及 其 说 明 。 
Ж92 航海 常用 图 类 代号 豆 其 说 明 


符号 


А. Analysis 分 析 图 

А5 地 面 分 析 Surface analysis 

AU 商定 分 析 Upper-air analysis 

AW 海洋 波浪 分 析 Sea wave analysis 


Е. Forecast 预报 图 








重要 天 气 预 报 Significant weather prognosis 
中 期 预报 Extended forecast 

地 面 预报 Surface prognosis 

高 空 预报 Upper - air prognosis 

海洋 波浪 预报 Sea wave prognosis 

W. Warming 3 ИҢ 

WH HE HF îr Hurricane warning 

热带 气旋 (台风 ?敬告 Tropical cyclone( Typhoon) warning 

















Ж93 部 分 图 区 乱 号 及 其 说 明 


说 明 
ТЕ ЎҢ Asia 印度 洋 Indian Ocean 
RARE Australia 日 本 Japan 

中 国 China JEKE 2É North Аізініс 








ЕКСЕҢ Europe 太平 洋 Pacific 

远东 Far East ERF North Pacific 

Зс Guam 北半球 Northern Hemisphere 
阿拉 斯 加 湾 Gulf of Alaska | 热带 地 区 Tropical belt 











ii 一 一 区 别 两 份 以 上 相同 资料 的 图 的 代号 ,用 1 ~3 个 数字 表示 。 
1 个 数字 用 来 区 别 不 同 的 时 间 ,例如 СОРМ 和 COPNI ,前 者 表示 10 天 平均 洋 面 温度 ,后 者 
表示 月 平均 洋 面 温度 。 
2 个 数字 用 来 表示 等 压 面 高 度 ( 百 贴 的 百 位 数 和 十 位 数 ) 或 预报 时 效 ,例如 : 
50 表示 500 hPa 02 表示 24 h 
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70 表示 700 hPa 04 зл 48 Һ 
85 表示 850 hPa 07 RR 72 h 
3 个 数字 表示 等 扑面 高 麻 和 预报 上 时效 ,一般 高 度 在 前 ,时 效 在 后 ,例如 : 
852 表示 850 hPa 24 h 预报 702 表示 700 hPa 24 h 预报 
302 表示 300 hPa 24 h 预报 504 表示 500 hPa 48 h 预报 
507 表示 500 hPa 72 h 预报 514 表示 500 hPa 144 h 预报 
CCC 一 一 传真 广播 台 的 呼号 或 该 台 专 用 的 缩写 字母 ( 见 表 9-1)。 
YYGGgg MM 万 于 一 一 日 .时 .分 月 .年 的 代号 ,Z 是 世界 时 的 代号 ,有 时 也 用 GMT ER. 
nes oree see 为 其 他 说 明 。 
图 9-1 为 部 分 日 本 气象 传真 图 的 图 题 实例 ,其 中 ; 
图 9-1ta) 表 示 日 本 东京 传真 广播 台 播 发 的 2003 年 12 月 5 日 00 时 (世界 时 ) 亚 洲 地 面 分 
HE 
图 9-1(b) 表 示 日 本 东京 传真 广播 台 播发 的 2005 年 10 月 26 日 00 时 到 27 日 00 时 (世界 
时 ?的 24h 亚 训 地 面 预 报 图 。 
图 9-1(e) 表 示 日 本 东京 传真 广播 台 播 发 的 2000 #£ 9 A 10 Н 00 FFE] 13 A 00 时 (世界 
时 ) 的 72h 亚洲 台风 预报 图 。 f 
图 9-1(d) 玫 示 日 本 东京 传真 广播 台 播 发 的 2001 年 4 月 ? H 00 时 (世界 时 ) 的 北 太 平 洋 
波浪 分 析 图 。 
图 9-1(e) 表 示 日 本 东京 传真 广播 台 播 发 的 2004 年 5 月 9 日 00 时 到 10 H 00 时 (世界 时 ) 
的 24 h 北大 平 洋 波浪 预报 狠 。 
图 9-1( 人 表示 日 本 东京 传真 广播 台 播 发 的 2006 年 7 月 30 日 00 时 (世界 时 ) 的 850 hPa 
亚洲 高 空 分 析 图 。 图 中 有 等 高 线 (单位 ;位 势 米 } .等 温 线 (单位 :CC)T-TD<35 的 潮湿 区 
(图 中 用 符号 ”，， "表示 )。 


ASAS JNH 
0500002 DEC. 2003 


FSAS ЧИН | | WTASO7 «МН 
2600007 OTC. 2005 | | 1000002 БЕР. 2000 


SURFACE ANALYSIS 





FCST FOR 2700002 TYPHOON FORECAST 
24HR SURFACE PROG 


(а) 














FWPN JHH 
D90000UTC MAY. 2004 
FCST FOR 100000UTC 


AWPN JHH 
070000UTC APR. 2001 


AUAS85 JHH 


3000007 JUL. 2006 
ETATU FRBTY 





(d) (e) 
图 9-1 图 是 实例 
二 ,传真 天 气力 实例 


各 国 发 布 的 传真 天 气 图 习 用 格式 不 尽 相 同 , 因 篇 幅 限 制 ,这 里 仅 以 传真 资料 种 类 齐全 ,了 秽 
报 质 量 相对 较 高 的 日 本 和 美国 的 传真 天 气 图 为 例 来 进行 介绍 。 
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1. 日 本 传真 天 气力 

1) 亚洲 地 面 分 析 图 ( ASAS) 

ASAS 图 是 将 业 湖 的 地 面 气 象 台 (站 ) 和 和 和 必 气 象 测报 的 船 船 在 定时 气象 观测 时 间 (00z， 
06Z,122 ,18Z) 测 得 的 天 气 实况 记录 用 国标 统一 的 填 图 符号 填写 在 一 张 亚 洲 地 图 上 ,绘制 出 海 
平面 等 床 线 和 锋线 ,以 显示 出 高 压 . 低 压 . 槽 . 背 等 海平 面 气压 场 形势 和 锋面 活动 及 风云 .降水 
ак TW EK k , 

图 9-2 为 日 本 JMH 台 播 发 的 2005 年 9 月 25 日 12 时 (世界 时 ) 的 亚 济 地 面 分 析 图 。 图 中 
不 仅 用 各 种 符号 .数字 ,文字 说 明 表 示 气 压 系 统 的 位 置 强度 ,未 来 移动 方向 .移动 速度 . 近 中 心 
最 大 风速 等 ,还 给 出 了 单 站 的 天 气 实 识 资 料 。 


ASAS ЈЫН Lx іт 
ЕТЕ; <s с 
= JS (хар 


he 
| aT 









> 


ASAS ЈЫН 
Hy мі 站 12008TC SEP. 2005 
° T SURFACE AWALYSIS 








9-2 亚洲 地 面 分 析 图 
单 站 天 气 实况 资料 的 填 图 格式 及 符号 说 明 如 第 二 章 所 述 。 下 面 介绍 地 面 分 析 图 上 的 常用 
符号 和 英文 缩写 。 
(1) 夫 气 系统 和 天 气 区 
地 面 分 析 图 上 各 天 气 系 统 和 天 气 区 的 符号 说 明 , 见 表 9-4。 


(2) 16 
E На HE RAR ЕЛА KH b B E ЕТЕНЕ ВВЕР, # 


警报 符号 的 含义 见 表 9-5。 
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家 94 夫 所 系统 和 夫 气 区 符号 的 说 明 

说 明 
等 压 线 ， 间 隔 为 4hPar 我 国 规 定 为 2.5 hPa 8 5 hPa), HER4 条 等 讨 线 有 一 条 加 粗 
线 ， 其 规定 数值 为 ; 960. 980. 1000, 1020. 1040 等 ， 其 目的 是 为 了 看 图 时 醒目 。 













































o 一 -~ | 必要 时 加 给 的 等 压 线 
气压 系统 的 中 心 位 置 
хы 


热带 低压 ， 中 心 附近 最 大 风速 < 34 kn 
热带 风暴 ， 中 心 附近 景 大 风速 34 ~ 47 ku 
强 热带 风 桔 ， 中 心 附近 最 大 风速 48 ~ 63 kn 





热带 气旋 或 强 和 低压 未 来 244 可 能 的 移 向 和 到 达 的 地 方 ， 康 线 图 表示 热带 气旋 或 强 
怀 压 中心 预报 位 置 的 平均 误差 园 ， 即 热带 气旋 中 心 或 强 低 压 预 报 位 置 在 虚线 图 内 
的 准确 率 达 学 7096。 
RAR, RHEA., 、 大 风 区 等 用 线条 匡 起 来 。 如 大 风 警 报 区 用 锅 肯 形 曲 线 包 
El; We geli НЕРІН 08. 

8 9-5 着 报 符号 的 说 明 













一 般 警报 ,风力 过 7 级 
Gale Warming 强风 警报 ,风力 8 -9 组 
Storm Warning FARR. AA 10-11% 
[TW] Typhoon Warming, 合 风 警报 ,风力 >12 级 
[WH] Hurricane Waming АЕ, А212 级 
Fog Warning ЖЕН ЕЛІН <0.5 n mile 
其 他 警报 



































(3) 天 气 系 统 移动 情况 的 说 明 
在 气压 系统 中 心 旁边 常用 英文 说 明 其 移动 情况 。 这 些 英文 说 明 的 含义 见 表 9-6。 
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表 96 气压 系统 移动 的 说 明 





шу i 
KNOTS ` із 10 Еп FREH YK 


STA, STNR STATIONARY | 停止 不 动 或 移 向 不 定 В <5 kn 














SLY, SLW SLOWLY ` HEBE “Bik 55 Еп 
UNK UNKNOWN | W Pl BEE TE RMT 


ATMOST STNR ,QSTNR ALMOST STATIONARY ， ЖЕМІНЕ 
ЕЕ | QUASI-STATIONARY ! 























(4 天气 系统 的 英文 注解 

在 卫 面 分 析 图 上 , 常 在 图 的 空白 部 分 列 有 一 段 或 几 毁 英文 ， 对 热带 气旋 或 发 展 中 的 低压 系 
统 进 行 注解 ,其 中 使 用 了 许多 纳 略 语 和 习 用 简化 形式 。 骨 容 依 次 有 : 喇 热 带 气 旋 强 度 等 级 代 
号 .日 本 编号 .英文 命名 及 关岛 台风 警报 中 心 编 号 ;名 中 心气 不; 名 中 心 f :位 置 及 定位 精度 ;多 中 
心 移 向 . 移 速 ; 鲍 近 中 心 最 大 平均 风速 ;名 暴风 ( 2250 kn) 和 强风 ( 兰 30 kn) 的 海域 范围 。 例 如 ， 
图 9-2 右 下 部 的 一 段 英文 注解 的 大意 是 :2005 年 第 17 号 台风 ,英文 名 SAOLA ,关岛 联合 人 台风 
警报 中 心 编号 ( 即 国际 编导 ) 为 0517。 中 心气 压 965 hPa, 中 心 位 置 在 35.7°N, 144. 7°Е, FEL 
精确 。 目 前 , 台 克 正 向 东北 方向 移动 , 移 束 20 kn。 近 中 心 最 天 平均 风速 70 kn. Epb 
60 n mile 的 范围 内 ,风速 达 50 kn UE. ВЕ 220 n mile 的 范围 内 ,风速 趋 过 30 kn. 

使 得 注意 的 是 ,英文 注解 中 的 热带 气旋 的 定位 精度 都 有 明确 的 等 级 范围 。PSN GOOD 表 
示 飞 机 定位 ,误差 小 于 20 n mile; PSN FAIR 表示 卫星 定位 ,误差 为 20 ~40 n mile; PSN POOR 

表示 外 推定 位 ,误差 大 于 40 n mile。 显 然 , 若 船舶 距 台 所 中 心 很 近 时 ,为 避 人 台 而 考虑 全 VAP ù 
的 定位 精度 ,是 具有 重要 意义 的 。 

《5 台风 和 强 低压 中 心 的 移动 路 径 预 报表 示 法 

日 本 气象 厅 自 1982 年 6 月 起 实施 台风 、 强 热带 风暴 和 强 低压 (最 大 风速 宇 48 kn) 中 心 移 
动 路 径 的 * 点 和 圆 "预报 表示 法 。 如 图 92 中 的 ” x ”点 分 别 表示 Т0517 (SAOLA) 和 10518 
(DAWAY) 的 现时 位 置 。 虚 线 圆 为 预报 误 姜 圆 ,表示 系 统 中 心 移动 路 径 预 报 可 能 出 现 的 平均 
技术 误差 。 在 ASAS 图 中 24 h 预报 的 中 心 位 置 进 人 虚线 圆 的 概率 (人 圆 率 ) 为 宕 70% 。 当 中 
心 位 置 的 预报 把 握 不 天 时 ,就 只 标 出 预报 误差 加 而 不 标 出 x” 点。 有 时 ,系统 中 心 的 移 速 十 
分 缓慢 ,预报 误差 圆 就 会 出 现 相互 交 玖 的 现象 。 为 了 图 面 清晰 就 可 能 将 12 h 的 预报 误 才 图 
省 掉 。 

2) 亚 洲 地 面 预 报 图 (FSAS) 

FSAS 图 是 依据 00Z 和 122 的 全 球 定时 气象 观测 数据 ,使 用 数值 预报 的 细 网 格 模式 ,运用 
电子 计算 机 绘制 出 1 000 hPa 等 压 面 未 来 24 .48 .72 .96 ,120 h 的 客观 形势 预报 图 ,然后 由 预报 
员 结合 其 他 各 种 资料 进行 综合 分 析 判 断 ,再 分 别 绘制 而 成 的 亚洲 24.48 .72 .96 ,120 h 的 海平 
面 气压 形势 .地面 锋 线 及 降水 量 预 报 图 。 因 此 ,FSAS 图 是 利用 客观 的 数值 预报 结果 和 和 也 报 员 
的 主观 分 析 相 结合 的 最 终 预 报 结论 。 

图 9-3 是 日 本 东京 气象 传真 广播 台 播 发 的 2006 年 2 月 23 H 12 FF 24 H 12 时 (世界 时 ) 
的 亚洲 24 h 地 面 预报 图 。 图 中 绘 出 了 天 气 系统 的 分 布 情况 ,包括 气压 系统 的 类 别 . 中 心 位 置 、 
强度 .还 包括 锋 的 类 别 .位 置 ,并 用 不 同 的 符号 示意 浓 雾 区 域 . 海 冰 区 域 及 正在 结 冰 区 域 。 如 有 
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热带 气旋 发 生 ,由 还 给 出 热带 气旋 编号 ,名称 .中 心气 压 和 近 中 心 最 大 风速 等 。 各 符号 的 含义 
同 地 面 分 析 图 。 











оз 亚洲 地 而 预报 转 

除 FSAS02 外 ,日 本 JMH 6ІЖ ЕЖ FSAS04 .FSAS07 .FSAS09 ,FSAS12 图 ,其 内 容 基 本 上 与 
FsAS02 相同 ,只 是 多 了 降水 量 预 报 。 等 降水 量 线 以 虚线 表示 , 极 大 值 中 心 以 "+ ”表示 ,并 标 
有 最 大 降水 莉 值 。 

3) 热带 气旋 警报 图 (有 TAS) 

图 9-4 是 日 本 JMH 台 播 发 的 2006 年 7 月 24 Н 00 Б 27 H 00 时 (世界 时 ) 的 亚洲 72 
台风 警报 图 。WTAS 图 中 的 < x ”点 和 虚线 圆 为 STS 或 了 的 “点 和 圆 " 预报 表示 法 ,其 含义 与 
ASAS 图 中 的 相同 。 图 9-4 中 的 x "点 为 现时 ( 即 预 报 起 始 时 刻 ,24 日 00 时 ) 台风 中 心 位 置 。 
图 9-4 中 的 实 线 阅 为 现时 海面 风速 兰 50 KT( А > 10 Ж) ЕНІ (ЖЕНІНДЕ AEA) Т Ву Ж 
3E 24.48 72 h 海面 风速 六 50 KT 的 范围 ( 称 预 报 暴 风 圆 ) 。 虚 线 圆 为 预报 误差 圆 ,人 圆 率 为 > 
70% 。 对 图 中 的 热带 气旋 还 标 英 文 简 语 说 明 ,其 内 容 基 本 上 与 ASAS 图 中 相同 。 但 因 在 图 中 
Eê FH RE PLE , 故 在 英文 简 语 说 明 中 , AEM 2250 KT 的 范围 这 部 分 内 容 省 栈 掉 。 

4) 亚 洲 高 空 分 析 图 (AUAS) 

高 空 分 析 疼 的 种 类 很 多 ,有 高 空 高 度 /温度 分 析 图 ,高 空 离 度 / 涡 度 分 析 图 ,不 同 层次 的 高 
НІН ЕЕ . 流 线 分 析 图 等 。 . 

AUAS 图 是 将 亚洲 地 区 高 空 探测 站 在 高 空 定时 气象 观测 时 间 (00z,12Z) 测 得 的 无 线 电 探 
空 记录 ,分 别 填 写 在 规定 的 等 压 面 图 上 ,然后 绘制 等 位 势 高 度 线 (等 高 线 ) ,等温 线 等 而 制 成 。 
从 等 高 线 的 分 布 可 以 显示 出 高 压 , 低 压 和 槽 、 着 的 位 置 和 强度 ,等 高 线 密集 带 表 示 有 强风 区 存 
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94 亚洲 热带 气旋 更 报 图 

在 ;从 等 温 线 的 分 布 ,可 以 看 出 冷暖 空气 的 活动 区 域 及 锋 区 所 在 ;从 高 度 场 和 温度 场 的 相 瑟 配 
置 则 可 看 出 高 压 ARE BE FORMERS 

通过 比较 现时 和 前 几 次 的 AUAS 图 ,并 结合 其 他 有 关 天 气 图 的 综合 分 析 , 即 可 了 解 大 范 国 
天 气 形势 的 演变 ,从 而 推 斯 出 天 气 系统 的 发 生 、 发 展 和 移动 趋势 。 因 此 ,AUAS 图 也是 制作 天 
气 预报 的 主要 工具 之 一 。 

图 9-5 是 日 本 东京 气象 传真 广播 台 播 发 的 1998 年 5 月 28 日 00 时 (世界 时 ) 的 亚洲 
850 hPa FEHMA E 

现 将 网 的 分 析 内 容 、 符 号 及 有 关 分 析 规 定 简 述 如 下 : 

(1) 单 站 实况 资料 

一 些 测 站 填 有 高 空 实测 记录 (风向 .风速 ,气温 和 湿度 露点 差 ) ,十 岁 格 式 和 各 符 导 的 仗义 
如 第 二 章 所 述 。 

(2) 分 析 内 容 

在 图 题 的 下 半 部 标 出 了 该 图 的 分 析 内 容 。 如 :HEIGHT(M) 表示 图 中 分 析 等 高 线 (单位 : 
(Ж) ;TEMP(S ) 表 未 图 中 分 析 等 温 线 (单位 : 摄 钱 度 ) ,TEMP 是 temperature 的 缩写 ; WET 
AREA::(T -TD<3C ) 表 示 图 中 分 析 气温 与 露点 之 差 小 于 3 人 的 潮湿 区 。 

(3) 各 分 析 项 目的 技术 规定 

OD 等 高 线 用 实 线 绘制 ,每 隔 60 位 势 米 分 析 一 条 , 几 数 值 能 被 300 整 际 的 等 高 线 用 粗 实 线 
绘制 ,其 余 等 高 线 均 用 细 实 线 绘制 。 等 高 线 间 隔 一 条 标注 数值 。 高 .低压 中 心 分 别 标注 和 
I... 
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9-5 ШЕ 850 hPa 等 压 面 形势 分 析 图 

全 等 温 线 以 虚线 绘制 ,每 隔 3% 分 析 一 条 等 温 线 ,每 条 等 温 线 均 标 注 数 俯 。 冷 BEA 
RE CAW. ЕН ЕН Ж . 切 变 线 。 槽 线 一 般 用 粗 实 线 表 示 , 峭 线 用 锅 
齿 形 线 或 中 空 双 线 表 示 , 著 变 线 一 般 用 点 男 线 表示 。 

DFE AUAS85 和 AUAS70 图 中 ,用 方形 斑点 组 成 的 区 域 来 表示 T-TD<3% 的 潮湿 区 。 
AUAS85 图 中 的 潮湿 区 可 视 为 低 云 区 ,AUAS70 图 中 的 潮 混 区 可 视 为 中 去 区 ,而 AUAS85 与 
AUAS70 图 中 潮 儿 区 相 重 和 亚 的 区 域 , 由 可 视 为 降水 云层 区 。 

DE RHE K | 

БН ӘУЕНІН БОНН ИЕК ШЕН =4 000 m 的 高 原 区 ,如 青藏 高 原 、 帆 米尔 高 原 ，; 
虚线 直行 线 组 成 的 区 域 为 平均 海拔 高 度 宕 2 000 m 的 高 原 区 ,如 蒙古 高 原 、 云 贵 高 原 等 。 

5) 亚 洲 高 空 预报 图 

高 空 预报 图 一 般 都 将 多 项 内 容 秋 加 在 一 张 图 上 发 送 的 。 这 样 贱 可 提高 训 率 ,使 在 有 限时 
间 内 发 送 更 多 的 资料 ,又 使 预报 员 使 用 起 来 更 方便 。 图 9-6 为 亚洲 500 hPa 高 度 和 宽度 48 h 
预报 图 ,该 图 把 500 hPa 的 高 度 场 和 涡 度 场 联系 在 一 起 了 ,从 而 不 但 可 以 看 到 预报 的 高 度 场 和 
HEA ;还 可 以 根据 它们 的 配置 来 判断 未 来 的 涡 度 平流 情况 ,无 疑 对 预报 地 面 系统 及 判断 
重 直 运动 的 演变 都 是 大 有 帮助 的 。 由 于 各 高 空 预报 图 的 等 压 高 层次 和 和 预报 时 效 不 同 ,使 用 时 
需要 根据 图 题 认真 加 以 识别 。 

2. 美国 传真 天 气力 

为 了 保障 海上 人 命 和 财产 安全 , 美国 的 国家 天 气 业 务 中 心 {NWS, National Weather 
Service) 通过 高 频传 真 广播 向 航行 在 北 太 平 洋 和 北大 西洋 的 船舶 发 布 气 象 传 真 图 。 其 提供 的 
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图 9-6 亚洲 500 hPa E MRE 48 h 预报 图 
产品 主要 和 包括: 地 面 天 气 周 .高空 天 气 图 和 和 海 况 图 。 另 外 还 提供 表层 海 温 图 .气象 卫星 云图 等 





辅助 图 。 这 些 图 基本 上 满足 了 从 事 远 洋 航 行 的 船舶 对 各 种 气象 信息 的 需要 。 下 面 对 美 国 传真 
天 气 图 的 习 用 格式 加 以 说 明 。 | 

1) Fh ЖҮН . 

地 面 和 分 析 图 一 天 4 个 时 次 (007 .06Z .12Z 和 18Z),, 不管 是 太平 洋 还 是 大 西洋 地 区 ,地 面 
分 析 图 都 分 东西 两 个 部 分 提供 ,以 方 便 船 舱 选 择 接 收 。 图 977 .图 98 分别 是 2005 年 10 月 
5 H 18 时 {世界 时 ) 北 大 西洋 地 区 东西 两 个 部 分 的 地 面 分 析 图 。 图 中 用 不 同 的 符号 MF 
文 注释 显示 亏 太 系统 的 位 导 ,强度 ,移动 情况 及 重要 天 气 区 等 ,还 给 出 了 船舶 测 站 的 实测 气象 
资料 ,包括 风向 ,风速 和 现在 天 气 现 膏 等。 

(1) 天 气 系统 符 写 的 说 明 

图 9-7 .图 9-8 中 , 黑 实 线 表示 等 压 线 , 每 隔 一 条 等 压 线 标注 等 讨 线 数值 ,等 压 线 数值 用 
2 个 数字 标注 (如 16 ,表示 1016 ҺРа,92 表示 992 hPa) , 相 邻 两 条 等 压 线 之 间 的 间隔 为 4 hPa, 
"HR LASAR Р НМЕ Е, “х "表示 高 、 低 竺 中 心 所 在 位 置 。 黑 的 箭 矢 表示 气压 系统 未 
来 移动 的 方向 ; 箭 矢 末端 的 ” x M O "分别 表示 低压 和 高 压 未 来 24 h 到 达 的 位 置 ;”x” 种 
“的 "旁边 带 下 划 线 的 2 位 数字 表示 气压 系统 未 来 24 h 的 强度 (如 1 050 hPa 的 高 压 写作 50， 
960 hPa 的 低压 写作 60 ) 。 

当地 而 低 卡 在 未 来 24 小 时 内 气压 下 降 24 hPa 及 其 以 上 时 , 则 在 其 附近 标注 “RPD1Y 
INTSFY” ( Rapidly Intensify , IRIE HIIR ) o 

当 预 计 在 未 来 一 定时 间 里 有 新 的 气压 系统 即将 形成 时 , 则 在 气压 系统 中 心 的 预报 位 置 上 
标注 “NEW”。 酌 如 ,在 地 面 分 析 图 上 ,24 h 内 有 新 低压 出 现时 , 则 在 其 24 h 的 预报 位 置 上 标 
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图 9-7 北大 西洋 西部 地 面 分 析 图 
”x ” ,其 后 写 上 “NEW”" 和 这 个 低压 预计 出 现 的 日 期 和 时 间 。 
(2) 英 文 缩 略 语 的 说 明 
地 面 图 上 有 许多 英文 缩 略 语 ,其 含义 见 表 9-7。 
R97 BEM анна 
英文 
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图 9-8 ЗЕКТЕ АНТ ГІШ 

《3) 警 报 符号 的 说 明 

HE EHAS ~9 级 大 风 时 , 则 在 相应 的 位 置 标 上 “GALE” (大风 ); 当 海上 出 现 关 10 级 的 
大 风 时 , 则 在 相应 的 位 置 标 上 “STORM”( 暴风) ; 当 海 上 在 未 来 24 h 内 将 要 出 现 8 ~9 级 大 风 
时 , 则 在 相应 的 位 置 标 上 “DYLPG GALE” 发展 中 的 大 风 ) ; 当 海 上 在 未 来 24 h 内 将 要 出 现 产 
10 级 的 大 风 时 , 则 在 相应 的 位 置 标 上 “DYLPG STORM” ( 发 展 中 的 暴风 )。 这 些 英文 注释 均 署 
于 方 框 之 中 ,以 示 醒 已。 l 

(4) 热 带 气 旋 符 号 的 说 明 

在 地 面 天 气 图 上 ,不 同 强度 等 级 的 热带 气旋 ,其 表示 符号 不 同 ,如 图 9-9 所 示 。 值 得 注意 
的 是 , 傅 定 热带 气旋 的 中 心气 压 是 较为 困难 的 , 当 热 带 气 旋 中 心气 压 未 确定 时 , 则 其 当前 的 中 
НИН “ХХХ” Ж, 预报 的 中 心气 压 值 用 XX ”表示 。 划 图 97 中 有 一 个 中 心气 压 为 


1003 hPa о е ORR) ,24 h 后 将 移 至 * [区 "所 在 位 置 , 即 转变 为 热带 低 卜 ， 
< LX PERRE“ XX” ,说 明 24 小 时 后 该 热带 低压 的 中 心气 压 不 确定 。 
(5) 热 带 气旋 注释 的 说 明 | 
当 有 热带 气旋 发 生 时 , 除 在 地 面 天 气 图 上 标 出 其 中 心 位 置 和 强度 外 ,还 提供 对 该 热带 气旋 
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L HPE (Tropical Depression) : ДЖ < 33kn 
ш 
таз (Tropical storm):34kn < Ё < 63kn 


$. МДЕ (Hurricane/Typhoon) :风速 > бака 


图 9-9 ,地面 钢 上 不 同等 级 热带 气旋 的 表示 符号 
的 有 关 说 明 ,其 格式 如 下 : 


TYPHOON OR HURRICANE OR TROPICAL STORM“ name” (台风 ,民风 或 热带 风暴 "名 
F”) 

LATITUDE( 纬度 ) LONGITUDE( 经度 ) 

МАХ WINDS( 近 中 心 最 大 风速 ) КТО) G( GUST) (RER) KT(#) 

MOV DIR( 移动 方向 ) -DECREES( 度 ) AT KT) 

如 图 9-7 中 ,中 心气 压 为 1 003 hPa 的 热带 气旋 旁边 一 段 英文 注释 的 含义 为 ; 热带 风暴 , 英 
文 名 字 *TRMNY”,21 时 00 分 (世界 时 ) 位 于 30.0?N,81.2* 允 (位 置 由 热带 预报 中 心 提 供 ) , mi 
315° 方 向 移动 , 移 速 12 Im, 近 中 心 最 大 风速 45 kn, 455 kn, 

2) 地 面 预报 图 

美国 目前 向 海上 船舶 提供 48 h # 96 h 两 种 地 面 预报 图 。48 h 地面 预报 图 一 天 两 次 
(00Z,12Z) ,96 h 地 面 预 报 图 一 天 一 次 (00Z)。 图 9-10 为 2006 年 4 月 2 日 00 时 (世界 时 ) 至 


4 月 4 日 00 时 (世界 时 ) 的 48 h 地 面 预报 图 。 地 面 预 报 图 上 气压 系统 符号 的 说 明 与 地 面 分 析 
同类 似 RR 的 是 : 


A8 -HOUR SURF ACE SEERST 
үран, 00 UIE оз ARR 206578 ANN 
' с 
FCSTRI_CZARNĪEČKI Aa Е Ж еқ 
а ЖД 
























re] 


89-10 北 坟 平 洋 438 h 地 面 预报 图 
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1) 在 地 面 预报 图 上 同时 提供 预报 有 将 时 间 前 后 各 24 h Же САУ Е А Е, WMA h 
地 面 预 报 图 上 同时 提供 天 气 系 统 在 起 始 预 报时 刻 之 后 24 h 利 728 的 位 置 与 强度 ,96 地 面 预 
报 图 上 同时 提供 天 气 系统 在 起 始 预报 时 刻 之 后 ?2 h 和 120 h 的 位 置 与 强度 .在 图 9-10 中 ， 
1 024 hPa 的 高 厌 “H” 前 后 两 个 “多 "分 别 表示 2006 年 4 月 3 H 00 时 (世界 时 7 和 2006 4F 4 H 
5 HOO 时 ( 芷 界 时 ) 高 奈 中 心 位 置 , 与 此 两 时 刻 对 应 的 高 压强 讼 分 别 汶 1020 hPa (图 中 以 “20” 
#75) #1 1 029 ҺРа( 图 中 以 29" 表示 )。 

(2) 图 中 标 有 GALE” FO“ STORM” 的 地 方 , 分 别 表 示 该 区 域 预 报 有 效 时 间 内 有 8 ~9 级 种 
z10 级 的 太 拟 ; 标 有 "DYLPG GALE" ЯІ“ӘУІРС STORM” HES, НЫ E КВН Ы 
间 之 后 24 h 内 预计 有 8 - 9 1 2210 369254, WE h MRA Е, GALE” Ai 
“STORM" н s PC ЖЖ 48 h A 8 — 9 KRN 2:10 级 的 大 风 ; 标 有 "DYLPG GALE” Я 
“DYLPC STORM” 的 地 方 , 表 示 该 区 域 末 来 72 bh 预计 有 8 ~9 级 和 产 10 级 的 大 风 。 

(3) 图 中 用 羽 矢 标 出 风速 大 33 kn(8 级 ) 的 区 域 。 

3) 热带 气旋 警报 图 

图 9-11 为 2005 年 9 月 15 日 15 时 (世界 时 ) 东 北大 平 洋 热带 气旋 警报 图 。 图 中 有 两 个 热 
带 气 旋 , 英 文 名 分 别 为 “KENNETH” 和“JOVA"”, 均 已 达到 融 风 强度 。 图 中 还 给 出 了 热带 气旋 
过 去 每 隔 3 h 的 位 星 与 强 嵌 (符号 表示 )。 图 中 的 阴影 区 域 为 船舶 不 宜 进 入 的 危险 区 域 。 
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9-11 Жал ИЫ НЕНІ 
40500 hPa AZKA 
500 hPa 高 空 天 气 图 包括 500 hPa Air (500 hPa analysis), 24 Һ,36 Һ,44 Һ,96 h R 
500 hPa 预报 图 (500 hPa forecast), Æ 9-12 Jy 2006 Æ 4 H 2 H 00 ВСЯ) 500 hPa 分 析 
疼 „500 hPa 预报 图 的 形式 与 分 析 图 完全 相同 ,这 里 不 一 一 列 出 。 
500 hpa 高 空 天 气 图 描绘 了 500 hPa 高 度 上 等 高 线 分 布 情况 АЗ ER REA 60 位 势 
Ж. ВФЛА 2:30 kn(7 有 级) 的 区 域 用 羽 矢 标注 出 来 。 图 中 的 间断 线 表示 槽 线 、 ER UK RE 
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E 9-12 北 太 平 洋 500 hPa 分 析 图 

可 以 帮助 船员 来 寻找 地 面 低压 系统 或 正在 发 展 中 的 低压 ,地 面 低压 一 般 位 于 短波 槽 的 前 方 。 
500 hPa 图 上 的 风速 可 以 用 来 近似 估算 地 次 温带 气旋 中 的 风速 大 小 (温带 气旋 中 的 风速 为 
500 hPa 图 上 风速 的 1/3 ~ 172) ,特别 是 地 面 气旋 西南 象限 冷 区 中 的 风速 (这 一 部 位 的 风速 为 
500 hPa 图 上 风速 的 1/2)。 图 中 5640 位 势 米 这 根 加 粗 等 高 线 可 近似 看 作 大 风 区 的 南 界 。 在 
冬季 ,此 线 以 北 ,风力 >>7 级 ;在 夏季 ,此 线 以 北 ,风力 z6 级 。 

去 .传真 卫星 云图 Е i 

选 几 十 年 来 , 随 着 卫星 SERSAR RR, УТЧ АТАК 
的 新 途径 。 现 在 ,一些 难以 进行 观测 的 地 区 ,如 广 阐 的 海洋 、 芒 无 人 烟 的 沙漠 等 都 能 实 璃 观测 
了 。 气象 卫 星 向 地 面 发 加 的 大 量 图 片 和 数据 为 天 气 筷 报 特别 是 资料 蜡 乏 的 海上 天 气 分 析 和 巴 
报 提供 了 十 秃 宝贵 的 资料 正确 识 读 这 些 图 片 资料 ,对 船舶 安全 航行 意义 重大 。 | 

ЕЗІ f. 2 X sm K S 

从 1960 年 4 月 1 日 美国 成 功 发 射 第 一 颗 泰 罗斯 (Tiros) 一 1 号 试验 卫星 以 来 ,世界 种 国 发 
射 的 气象 卫星 已 有 一 百 儿 颗 。 除 美国 外 , 俄 .法 .日 、 印 ,欧洲 空间 组 织 及 我 国都 先后 发 射 了 气 
象 卫星 。 气 象 卫星 寡 费 乔 妾 两 报 运转 的 极 轨 卫 星 和 与 地 球 同步 运转 的 静止 卫 尾 两 种 。 殿 界 气 
象 组 织 将 这 珊 种 卫星 背 机 地 组 合 ,建立 了 全 球 气象 卫 旦 观测 体系 (如 图 9-13 所 示 )。 它 由 5 Я 
静止 卫星 和 2 ~3 БИЕ, 5 显 静 止 卫星 分 别 位 于 经 度 0° ,76° E,140°E,135°W 和 
75° W 的 赤道 上 空 , 离 地 面 约 有 35 800 km。 每 颗 卫 星 能 对 同一 地 区 进行 连续 观测 , 自前 每 晤 
30 min 就 可 完成 一 次 观测 。5 显 静 止 卫 性 的 观测 可 园 盖 到 南北 纬 60° 以 内 的 地 区。 极地 地 区 
的 观测 由 离 地 面 800 ~1 500 km 的 极 轨 卫 星 来 完成 。 以 上 两 种 卫星 组 合 起 来 ,使 魂 测 范围 覆 
盖 了 全 球 。 从 1988 年 至 今 ,中 国 自行 研制 并 成 功 发 射 了 极 胃 和 静止 两 个 轨道 的 气象 卫星 共 
8 颗 , 包 括 1988 年 和 1990 年 发 射 的 “风云 一 号 ”A.B 黄 颗 试验 极 轨 气 象 卫 星 ,1999 <ЕЖІ 2002 
年 发 射 的 "风云 一 号 "C.D 两 颗 极 轨 业 务 气 象 卫 性 ,1997 年 .2000 年 .2005 年 和 2006 年 底 先后 
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Шзіз енчаетилттия 

过 射 的 "风云 二 号 "A .B,C,D 四 颗 静 止 气 象 卫 星 。 Д," С — p CU EER 
HRR et pAr RRRA A RATATE РЕЧ A R a ЕТ 
iW sC RL. кы С" ER ERR EAMES E RTE. НАГ. е ШИ 
ныш ене FILET гет, ЕНЛИНт ЕНІН ИНЕ Pd BET EEE Jt H 
нын. 2006 tE 12 АЕ А <F D” BE АН ЖОЛ, ЕНЕГЕ ТЕГ 
Г.М mia T Ph E TEE E HF SF YEE SEE FEET 

2. p 3 ера А] 

H ht = El УЕ, — Ph PL r tl ДЕ р ( Visible Satellite Image VYS); Py — АЕТ TAS 
{Infrared Satellite Image IR), Р 9-14 HE 9-15 y WI i Hh pk (АЗЕ B RE ( G. M. S)2006 年 月 
3 日 0 时 (世界 时 ) 发 回 的 上 述 丙 种 图 片 
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ШЕЛДІ; 

ET] EEE, TE wJ Waq Р ТОН, ak = ОИГО КС RI С z 81 35 F SER 在 图 片 :| 
сң bi isk. MHR REE) ЕТЕ zç IB] Е IR E KU]. НА ты Жж, 
ші KONE. -MZR ҢЫ. ШЕХННИН ЖЫ — H aT EERE 
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云 ,水滴 云 比 冰晶 云 觉 。' 按 照 云 面 和 地 面 反 照 率 的 大 小 ,亮度 可 分 为 六 个 层次 (网 表 9-8)。 根 
据 此 表 可 大 致 分 辨 云 的 类 别 。 
9-58 不 同 亮度 性 次 所 对 应 的 云 和 地 表 特 征 


云 和 地 表 特 征 











RHA ЕЕ ЖЕН РН ӨН ЕЕ ІНЕ: 
陆地 上 薄 的 中 高 去 .中 等 摩 度 的 云 (中 云 JERA BEANE RA) 











2) 红 外 云图 

在 红外 波段 ,卫星 上 的 红外 感应 器 测量 来 自 云 硕 、 陆 地 表面 和 水 面 所 发 射 鸭 红外 辑 射 总 
景 ,这 个 总 量 反映 出 被 测 物体 表面 的 冷 热 情况 ,并 用 图 像 表示 出 来 。 在 红外 云图 上 ,云层 顶部 、 
陆地 表面 和 水 面 表 现 为 不 同 的 色调 。 最 黑 的 地 区 代表 最 咀 的 表面 ,最 白 的 地 区 代表 最 冷 的 表 
面 。 因 此 ,红外 云图 实际 上 是 一 张 地 表面 和 云 系 的 温度 分 布 图 。 根 据 云 图 上 色调 的 差异 可 以 
判定 云顶 的 高 低 。 色 调 白 ,表示 温度 低 , 云 项 高 度 高 ;色调 黑 , 表 示 温 度 高 ,云顶 高 度 低 。 比 较 
这 两 种 云图 可 以 看 到 ,有 许多 云 和 地 面 的 特征 是 相似 的 ,而 有 --- 些 却 差异 很 大 ,这 是 因为 可 见 
光 云 图 的 色调 亮度 取决 于 物体 对 太阳 光 的 反照 率 的 大 小 ,红外 去 图 的 色调 取决 于 物体 表面 温 
度 的 高 低 。 

3. 卫星 云图 上 云 的 识 删 

拿 到 一 张 卫 星 云图 时 ,通常 要 识别 不 同 种 类 的 云 ,是 高 云 还 是 中 云 ? 是 积 状 云 还 是 层 状 
=? 然后 根据 云 的 大 范围 分 布 ,识别 云 率 对 应 的 天 气 系 统 ,根据 云 系 特 点 估计 天 气 系统 发 展 阶 
段 , 进 而 预 据 其 末末 的 演变 。 

在 卫星 云图 上 识别 云 ,一 般 是 根据 云 的 六 个 基本 特征 , 即 结构 形式 .范围 大 小 .边界 形状 、 
СИЕ: ЕСТИ | 

WE sk Ra ЕЛАН ОК, E DE =E Е жн АЯ 
HR ER ажал. мш ЕНЕ ЕЕ E = SUK; 台风 、 气 旋 云 系 具有 
涡 旋 结构 ;锋面 .急流 В ЕНШІ ШТА ЕҚ. 

范围 大 小 是 指 卫星 云图 上 云 的 分 布 范 围 。 云 的 种 类 不 同 ,其 表现 的 范围 大 小 也 不 一 样 。 
例如 与 锋面 .气旋 相连 的 高 层 云 高积云 和 卷 云 ,分 布 范围 很 广 ,可 达 几 千 公 里 ,而 与 中 小 尺度 
居所 相连 的 积 云 , 浓 积 云 和 积 雨 云 的 范围 很 小 。 

边界 形状 是 指 卫 星云 图 上 云 系 的 边界 娠 现形 式 。 云 的 边界 形状 有 直线 形 的 .图形 的 、 ГТ? 
Иа Т ARARE, RRRA 
一 条 线 ; 洋 面 上 的 细胞 状 积 云 星 多 角形 ;急流 云 系 为 一 条 细 云 带 , 云 带 中 有 一 条 条 锯齿 状 的 横 
向 小 云 线 ; 层 云 和 霉 的 边界 清楚 ,等 等 。 

色调 也 称 亮度 或 灰 谭 , 它 指 的 是 卫星 云图 上 物象 的 明 瞳 程度 。 在 各 类 云 中 , 积 雨 云 最 亮 ， 
着 层 云 次 之 , 层 积 云 为 白色 , 陆 上 路 天 积 云 为 灰白 色 。 

暗影 是 指 在 一 定 太 阳 高 度 角 之 下 ,高 的 目标 物 在 低 的 目标 物 上 的 投影 ,所 以 暗影 都 出 现在 
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目标 物 的 背光 一 市 。 在 可 见 党 云图 上 ,暗访 可 以 出 现在 云 区 里 面 或 云 区 边界 上 ,上 志 现 为 一 些 细 
НӘН НІНІ. ЕНЕ EB A ІНІН НІН ТІНЕ ЖІП ЕЗІНЕ ЖННЕ W s=: a 
RA W lh nj HR. 

КҮНЕН ЖЕЛ = MAMARRO НЕ. MRA ИНЕЛІ RETR. MEN 
ARWR ШЕ ИМЕН А-, ШЕНІ, NAREEMAN MK, Е BIR 
ка ЕОР ЕНЕ ЫН ЕНІНЕН. , 卷 云 有 是 锥 状 故 理 

аляр £ S, É të, F TE Bi 

ІНЕ 

ЕНЕСІН НЕДЕ ml t OE BRAKE En 6-10 Бәс), Чын ІШІК 
МЕНІН; РН КИН ЗАС ЕЕЕ СЫ МН Ы ЕНЕ ЙЕ Е С ос C bhi -і 
TERAS ІР, FEE BEE С ИН E ТТЕ Е ТВ ШТ gW 

Hir TERI E ВЕ АЕА Я 8], HE LEE 1 S Tati FERHAN HER. NE 
ӨЗЕК WE Rir BEM im с НЕ ИБА С Е НЕ RR, HEE KNEE AEE НШЫ Қ.Н 
THERE SEE, ETE А Е РЕ. HE. TT EZ E OE. RSE ETRE HF 
e Е PI EAE e kinua mEBLEPRISS E , 定 出 技 带 气 施 的 最 大 凤 十 等 。 另 外 ,利用 卫星 云图 
E P| PA RRS ED BR e 

21 FEF 

在 卫星 云图 上 GRISEAN 
TANER ЕНЕ ЕЕЕ, 
ALESE- ЖЕН ñ =š Nr 
(mA 9-16 PR BS Bl BE PF r] g€ 
E, PIER БІНЕ, Р 
ETF, Jl MM ep — Я 5 T = A 
mI P БЕ с h Kb PEE 
ЖҮНІН z: PC hii ub ЖӘ; іш E Ba ku 
НЕ, NEE TEE E BNR uB Wk yh. 

a REEF 

LEE IH F HENI gë PF H: W| e \ ж.” 
ВЕРЖЕ ІНЕ E ASK R ME, Fl HI PER 
тек ЕН МЕНЕН 
HE ILE E ЗЮ = 500 km HAEE Е ЧЕРНЫЕ MEE, МШ 
EE TEE A E MEHE Ht ЕУР, Ва РАН РЕТ. 

4 8846 

МЫН AEE 300 km 的 较 白 亮 的 螺旋 云 带 , 其 中 心 与 气旋 环流 中 心 重 人 台 。 
它 的 后 这 界 一 般 杰 齐 将 潮 ,并 虱 厅 香 类 峰 空气 无 云 丰 消去 区, 云 带 的 后 按 界 番 蔡 不 齐 。 

581 AMETE 

ЕЖЕЛ Е КЕН Г А ЕРЕ EE ЕНШІ ер. EDIN MT 
НШІ Ма ИН А Bs] АНЯ ЕЦ ЯН ЯНҒАН 
TREE EE, ХФЫИНИРСЕЦЫҚ ТАЗ ЕЗ ПЕЕ ЧЕ ОЕ EERE 















6 lah asik: 

Ент Ле» ,盛行 下 沉 气 生 ,一般 为 成 轻 云 定 的 好 起 气 。 因 此 ,在 卫星 云图 上 ,出 商 
帮 现 为 一 大 片 曲 色 或 焉 黑色 区 域 ,而 其 南北 两 侧 白 色 较 过 ( 云 系 较 几 ) 。 奥 色 区 域 的 边界 线 大 
жоң SOD hPa 图 上 588 位 持 业 备 高 如 一 致 。 若 黑色 区 域 的 颠 色 变 引 , 范 围 稽 小 . 则 避 示 副 商 三 
1 
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海上 气象 报告 是 各 国 的 海 涯 电台 用 无 线 电 通 悄 方 式 向 船舶 发 布 的 天 气 情 报 。 航行 在 世界 
各 地 的 船舶 ,熟悉 世界 各 地 每 岸 电 容 发 布 的 气象 警 告 和 预 推 ,并 能 正确 分 析 ,理解 和 应 用 ,对 其 
еже 

一 .海上 气象 报告 区 域 的 划分 

ЕХ ны WMO) МЕНЕН ЫЗ ЗІНІҢ ГЕНІНЕ НМ ГІН 
域 { 如 图 9-17 ЕР), АНЕ pa RARER NER, ІН 9-17 ГІ, АЕ ЕЕ 


= ER 


а "ма. 





pus mmm" 








ҺЕ 1 
ЖШ917 06а Е ( METAREAS МАР) 

T 16 TERA METAREA) ,每 个 区 域 都 指定 了 1 - 2 ГЕ ЯКЫ НЕ НІ 
入 报 的 发布 。， 如 第 和 气象 区 域 的 公 盗 气象 报告 由 中 国 和 目 本 和 钢 责 发 布 。 此 外 .各 国 的 主管 部 
门 也 拖 指 定海 幸 电 台 对 其 管 辕 海 区 定时 播发 语 痢 气 象 警 上告 和 筷 报 。 各 国 海 岸 电台 的 气象 责任 
区 域 可 查阅 每 年 印发 的 { 无 线 电 信号 表 } 第 三 状 。 图 9-18 至 图 9-21 为 我 国 大 连 . 上 海 .广州 和 
таннен ПІН РЕС bk, 

с.ж Ее ЕЕ 

р Б АТ В Уг А ТА ЕЖЕН, E Е Е: 

Т.А ШАТ F S if k 

海上 气象 信息 可 以 通过 着 国 海岸 电台 以 无 线 电 话 , 无 剖 电 尾 ( 军 带 直接 印字 电报) .气象 
Jë uk X UM КӘРІ ЕРТЕЛІ ЕЗІ ІІ АР ЛЕ ri l 
жылы пн Иен енін 86 ҢА i ЕЕ 9 WE. 








图 9-18 ”大连 台 气象 抠 范 转 
2. 通过 GMDSS 系统 中 的 两 套 指定 的 海上 安全 信息 广播 系统 进行 播发 
1) 国际 航行 电 传 (NAVTEX ) 系统 
该 系统 在 518 kHz 的 频率 上 使 用 英语 为 距 海 岸 400 n mile 范围 内 的 船舶 提供 海上 安全 信 
息 的 印字 报 业 务 。 国 际 МАУТЕХ 业务 采用 分 时 工作 制 以 避免 发 射 台 之 间 相 互 间 的 干扰 。 每 
一 个 气象 区 域 ( METAREA)/ 航 警 区 域 (NAYAREA ) 最 多 可 设置 24 个 台 , 每 个 台 每 隔 4 h 发 射 





一 次 ,每 次 10 min。 我 国 位 于 第 气象 区 域 ,日 前 设置 的 NAVTEX 发 射 台 有 大 连 、 上 海 , 福 州 、 
广州 .香港 ,三 亚 6 个 ,其 中 大 连 、 上 | 上海 ,广州 香港 已 对 外 开放 ,而 福州 .三 亚 尚 在 试验 之 中 。 

2) 国际 安全 网 ( Safety - NET) 系统 

该 系统 通过 国际 海事 卫星 (INMARSAT) 以 英语 向 所 有 未 被 国际 NAVTEX 系统 覆盖 的 海 
区 进行 全 球 性 (地球 两 极 除 外 ) 的 安全 信息 广播 。 

此 外 ,世界 气象 组 织 (页 MO) 和 许多 国家 还 通过 国际 互联 网 (INTERNET) 发布 各 种 气象 信 
E ,提供 各 种 天 气 产品 , RAA o 

船舶 除 可 以 通过 以 上 途径 接收 定时 播发 的 气象 信息 外 ,还 可 以 呼叫 海岸 电台 请 求 为 其 发 
送 当前 的 气象 信息 。 

三 ,海上 气象 报告 的 内 容 及 雇 报 注意 事项 

1. 气象 报告 的 内 容 . 

船舱 接收 的 气象 报告 一 般 包 括 三 部 分 内 容 。 
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图 9-19 上 海 台 气象 报 范围 

1) 警 告 ( warning ) 

它 包括 大 风 警 告 ( 蒲 福 风力 为 8 ~9 级 ) .暴风 警告 ( 萍 福 风力 为 10 级 及 其 以 土 ) .热带 气 
旋 警 告 。 大 风 警 告 和 暴风 警告 是 指 非 热带 气旋 引起 的 。 

KAKE .暴风 警告 .热带 气旋 警告 包括 以 下 内 容 : 

(1) 警告 的 种 类 ; 

(2) 日 期 和 以 世界 时 表示 的 时 间 ， 

C3) 以 百 帕 表示 其 中 心气 压 值 的 扰动 类 型 (如 低压 , 恨 风 等 ) ; 
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图 9-20 ГНЕ А 

(4) 用 经 纬度 或 熟 类 的 陆 标 表示 的 位 置 ; 

(3) 挑动 移动 的 方 加 和 速度 ; 

(5) 影响 区 域 的 范围 ; 

(7) 影 响 区 域内 的 风速 或 风力 及 风 问 ; 

8) 影响 区 域内 的 海浪 和 涌 浪 情况 ; 

(9) 其 他 适当 的 信息 ,如 挑动 的 未 来 位 置 。 

在 气象 警告 的 每 次 发 送 中 应 包 全 (1) (2) 476) 57) 项 的 内 容 。 在 气象 营 告 中 大 有 
两 个 或 以 上 的 气象 扰动 系统 , 则 答 其 产生 威胁 的 次 序 在 警告 中 予以 播发 。 气 象 警 告 除 在 气象 
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8921 香港 台 气 象 报 范围 

报告 中 作为 第 一 部 分 定时 播发 外 ,还 单独 进行 播发 ,一 般 在 收 到 后 立即 播发 ,此 后 每 隔 一 定时 
间 于 以 重复 播发 。 

2) 天气 形 执 摘 要 ( synoptic situation) 

描述 高 . 低 气 压 中 心 的 位 置 .强度 EPA . 移 速 及 锋线 位 置 。 

3 海区 天 气 预报 (12 h or 24 h forecast for sea areas) 

它 主 要 报告 某 海区 在 12 sk 24 h 内 将 要 出 现 的 天 气 情况 。 其 内 容 一 般 包 括 :中 发 送 时 间 
和 有 效 时间 ;名 预报 海区 或 影响 地 区 各 称 或 代号 ;名 具体 的 天 气 情况 和 海面 情况 (包括 :风速 
或 风力 及 风向 ;预报 值 小 于 6 n mile(10 km) 时 的 能 见 庆 ;重要 天 气 现象 如 冻雨 .降雪 和 路 十 
等 ;有 冰 区 域 的 结 冰 情况 ;海浪 等 ) 。 

2. 读 报 注意 事项 

在 阅读 气象 报告 时 应 注意 以 下 几 个 方面 ， 

1 广播 台 和 名称 .广播 时 间 、. 有效 时 间 和 爱 重 要 天 气 系 统 影 响 的 海域 

2) 时 划 用 语 依 义 ( 播 号 内 的 时 间 均 为 塌方 时 ) 

morning 早晨 (05 ~08 Ff) evening ЗВ (18-20 时 ) 

daytime 白天 {08 ~20 R$) night ТЕН (20-08 FF) 

forenoon EF ( 08 ~ 12 HF) the first half of midnight 上 半夜 (20 ~24 FP) 

noon 中 午 {11 ~14 时 ) midnighi 半夜 (23 ~03 B$) 

afternoon 下 午 (12 ~18 FJ) the second half of midnight 下 半夜 (00 ~05 В) 

Зх В 

clear ВОВЕ 0-2) partly cloud 少 云 ( 总 云 量 3 ~ 5) 

cody 密云 (总 云 量 6 ~8 或 商 云 量 8 ~10) overcast 阴 ( 中、 低 云 量 9 ~ 10) 
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RA FR 涌 浪 名 称 RAWA m) 
无 浪 Calmf Glasay】 жін T 
WIR Calm( Rippled} . H <0.1 
ЛЯ Smooth Wavelets} sea N 9.1-<Н,, <0.5 
轻 浪 Slight sea не о. З=Н, <1.25 
HR Moderate sea 1.251, <2.5 
AGA Rough sea ЕЕ 2.5=H <40 
| AM l 4 <6.0 ` 
狂 浪 High вен 6.б--Н,, <9.0 
| FF Very high sea | H OSH, < 14.0 























E têl Very rough sea 




















Же) Phenomenal sea ТЕЧЕТ 
Н.Н, НЕН. 
5 常用 缩写 词 舍 尽 { NLR 9-10) 
表 9-10 常用 缩写 词 合议 
缩写 闻 ( 英文 全 称 ) x аа (E XK BER) там 


GQ ( degrees celsius} MXWD( maxium wind speed ) 重大 风速 
СЫН cloudy) č MOD( moderate ) 中 等 的 | 
DEG( degree) _ NC(no change) 没有 变化 
DZ ( drizzle) ER қатым! nautical mile) I ЖЕҢІ 
ЕСЕТ forecast} ОВЗҮ ( observatory) 1 气象 观测 
_FM( from} , ОСМІ 4 occasional ly) 有 时 
FROt frequent ) 1 POSIT position } 
FT'{ feet) : I PT( point) 
СЕТЕ; greater) HE KR: PRES( pressure ) 
HPA(hectopascal } І СТІК scattered) 
HRS( hours) Е QSTNR( quasi = stationary) | 
HVY (heavy) SH/SHWR( shower) 
INTST( intensity) SLW{slow) 
ISQL isolated } 隔离 的 ,孤立 的 | ЭТМЕ( stationary ) 
КТЅ( knots) 节 ТЕМР( temperature ) l 
KM kilometer) 公里 TS 成 ТТМ thunderstorm} 
LET (light) x 轻 的 VIS 或 VSBY (visibility) 
LT local time) 地 方 时 VRB( variable ) 
МАХ (maximum) 最 天 的 WKN( weaken} 
MBS( millibars) нін WRNC(wamings) 
МІ mile) 英里 WX( weather) 




























































































四 、 海 上 气象 报告 实例 识 读 
1. 上 海 海岸 电台 发 布 的 气象 报告 
英文 (Tn English) 
060240 UTC JAN 1998 
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SHAI OBSY SYNOPTIC SITUATION 0518002 

LOW 1007HPA AT 45N 141E MOVING ELY 20KTS WITH COLD FRONT FROM CENTER 
PASSING 40N 139E TO 38N 130E AND WARM FRONT FROM CENTER ТО 44N 148E 

COLD FRONT FROM 415 118E PASSING 36N 115E TO 34N 106E 

HIGH 1044HPA AT 49N 93E MOVING ELY 10 KTS 

HIGH 1037НРА AT 41N 1H1E MOVING ELY 15 KTS 

HIGH 1031HPA AT 31N 115E MOVING ELY 15 KTS 

STOP 

24 HOURS WEATHER FORECAST FROM 0602002, 

BOHAI SEA X BOHAI STRAITS AND NORTH HUANGHAI SEA X CLEAR TO CLOUDY X 
W TO NW WINDS FORCE 5 TO 6 X SEA MODERATE X CENTRAL HUANGHAI SEA X CLEAR 
TO CLOUDY X NLY WINDS VEERING TO SE WINDS TONIGHT FORCE 5 TO 6 X SEA MODER- 
ATE X SOUTH HUANGHAI SEA X CLEAR TO CLOUDY X N TO NE WINDS VEERING TO 5E 
WINDS TONIGHT FORCE 5 TO 6 X SEA MODERATE X NORTH DONGHAI SEA X CLEAR TO 
CLOUDY X NLY WINDS FORCE 4 TO 5 BECOMING E TO SE WINDS FORCE 5 TO 6 TOMOR- 
ROW X SEA SLIGHT BECOMING MODERATE X SOUTH DONG HAI SEA X CLOUDY X N TO 
NE WINDS FORCE 6 X SEA MODERATE ТО ROUGH X SHANGHAI HARBOUR X CLEAR BE- 
COMING CLOUDY THEN BECOMING OVERCAST WITH RAIN TOMORROW X WLY WINDS 
VEERING TO SE WINDS TONIGHT FORCE 3 ТО 4 X SEA SMOOTH X TAIWAN STRAITS X 0- 
VERCAST BECOMING OVERCAST WITH SOMETIMES RAIN X N TO NE WINDS FORCE 5 X 
SEA MODERATE TO ROUGH X NORTH TAIWAN X OVERCAST BECOMING OVERCAST WITH 
LOCAL RAIN X N TO NE WINDS FORCE 6 X SEA MODERATE TO ROUGH X EAST TAIWAN 
AND RYUKYU X OVERCAST WITH LOCAL RAIN X N TO NE WINDS FORCE 6 X SEA MOD- 
ERATE TO ROUGH X CHEJU X OVERCAST BECOMING CLOUDY X W TO NW WINDS FORCE 
6 BECOMING ELY WINDS FORCE 5 ТО 6 TOMORROW X SEA MODERATE ТО ROUGH BE- 
COMING MODERATE X NAGASAKI AND KAGOSHIMA X OVERCAST X W TO NW WINDS 
VEERING TO ELY WINDS TOMORROW FORCE 5 TO 6 X SEA MODERATE X STOP 


eh 3Z (In Chinese) f 

ВЕНУ 1598 年 1 A 6 H 928440238 RFRA) 

CE 25 H 18 时 00 СИЯНЫ) ОРЫН: 

1 007 hPa 的 低压 中 心 位 于 45"N ,141" 了 ,正在 向 坟 东 方向 移动 , 移 速 20 kn。 自 低压 中 心 
经 40°N ,139°E 9] 3898 ,130°Е 7—8, БЕ АКЛЕН 9) 44°М ,148°E, 

Н 41°№ ,118°Е, 2 36°М,115°Е #l| 34°N ,106°Е 还 有 一 条 冷 锋 。 

1044 hPa 的 高 压 中 心 位 于 499,93 2Е , 正 向 偏 东方 向 移动 , 物 速 10 kn, 

1 037 hPa 的 高 压 中 心 位 于 4iseN,1Li1"E, 正 向 护 东 方向 移动 , 称 速 15 Ка, 

1 031 hPa 的 高 压 中 心 位 于 31*N,115“, 问 仿 东方 向 移动 , 移 速 15 Еп, 

24 МЕХ MIR ОНЯ 6 H 02 Ff ~7 H 9284) 

渤海 .渤海 海峡 和 黄海 北部 : 晴 到 多 云 , 西 到 西北 风 , 风 力 5~5 级 ,中 浪 。 
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黄海 中 部 : 晴 到 多 云 , 偏 北 凡 ,今夜 起 转 东 南 风 ,风力 5~5 级 ,中 浪 。 

黄海 南部 : 晴 到 多 云 , 北 到 东北 风 , 今 夜 起 转 东 南 风 ,风力 5~6 级 ,中 浪 。 

东海 此 部 :有 晴 到 多 云 , 偏 北 风 , 风 力 4~5 级 ,明天 转 东 到 东南 风 , 风 力 5~6 级 , 轻 浪 转 
PR, 

RERA: E A JERIA, 26%, PEAR, 

上 海港 ; 晴 转 多 云 НН ЕВН, A, ЭЖА, RJ 3 ~4 BR NE. 

етінін. БЯ, PERATA ТЕ, АІЖ, KUA 6 #8, КВ. 

台湾 北部 : 阴 , 转 阴 局 部 有 雨 , 北 到 东北 凤 ,风力 6 级 ,中 到 大 浪 。 

台湾 东部 和 斑 球 : 阴 ,局 部 有 十 , 北 到 东北 风 , 风 力 5 级 ,中 到 大 浪 。 

济 洲 ( 岛 ); 阴 转 多 云 , 西 到 西北 风 , 后 力 6 级 ,明天 转 偏 东 风 , 风 力 5 ~6 级 ,中 到 大 浪 转 
中 浪 。 

长 崎 和 鹿 儿 岛 : 阴 , 药 到 西北 风 ,明天 为 偏 东风 ,风力 5 ~6 级 ,中 浪 。 

2, 香港 天 文 台 发 布 的 气象 报告 

tk X (In English} 

BULLETIN ISSUED AT 09:00 НКТ 22/5ЕР/2005 

STORM WARNING AREAS: BASHI AND BALINTANG. 

GALE WARNING AREAS; KWANGTUNG, TAIWAN STRAIT, SCARBOROUGH AND 
PRATAS. 

GENERAL SITUATION АТ 212100 UTC: 

FOR DETAILS ОМ THE TROPICAL. STORM DAMREY (0518), PLEASE 

REFER TO THE 3 — HRLY SHIPPING WARNINGS. 

MARINE FORECAST FOR 24 HOURS FROM 220100 UTC; 

HONG KONG = NW 2-3. 4000 M IN HAZE, ISOL SHOWERS AND TS. TEMP 32 -27C = 

KWANGTUNG = N TO NE 4-5, OCNL 8 IN E LATER. 2000 M IN SCT SQUALLY SHOW- 
ERS AND TS IN E. SEA UP TO 6 M IN E LATER. SWELL NE 2 M IN E LATER = 

TAIWAN STRAIT = NE 6 -7, OCNL 8 LATER. 2000 M IN SCT SQUALLY SHOWERS 
AND TS. SEA UP TO 6 M LATER. SWELL NE 2-3 M = 

BASHI = E TO NE 3 -9, UP TO 10 IN W LATER. 1000 M IN OCNL SQUALLY SHOWERS 
AND TS. SEA 6-9 M. SWELL E TO NE 3-4 M = 

BALINTANG = CYCLONIC 8-9, UP TO 10 LATER. 1000 М IN OCNL SQUALLY HEAVY 
SHOWERS AND TS. SEA 6 -9 M. SWELL E TO NE 3-4 M = 

SCARBOROUGH = W TO NW 5-6, UP TO 8 IN NE LATER. 1000 M IN OCNL SQUALLY 
SHOWERS AND TS IN E. SEA UP TO 6 M IN E LATER. SWELL NE 3 -4 M = 

PRATAS = N TO NE 6 =7, UP TO 8 IN E LATER. 1000 M IN ОСМ. SQUALLY SHOWERS 
AND TS IN E LATER. SEA UP TO 6 M LATER. SWELL E TO NE З M = 

PARACEL = N TO NW 5-6. ISOL SHOWERS. SEA 2-3 M. SWELL E TO МЕ 2-3 М = 

DANANG, TONKIN = N TO NW 4-5. ISOL SHOWERS. SEA UP TO 2 М = 
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5 In Chinese) 

以 下 是 由 香 灌 天 文 台 于 香港 时 2005 年 9 月 22 日 9 时 00 分 发 出 的 船舶 气象 报告 。 

时 所 警告 区 :巴士 及 巴林 寻 。 

大 风 警 告 区 :广东 ,台湾 海峡 ,中 沙 及 东沙 ， 

协调 世界 时 21 Н 21 时 天 气概 况 ， 

ЖЭЗАЛРА ЯН (0518) 的 详细 资料 ,请 参阅 每 3 h 为 船舶 提供 的 热带 气旋 警告 。 

由 协调 世界 时 22 H 01 时 开始 生效 的 24 h 船舶 天 气 预 报 ; 

FE REIA? ~3 BR. AA, HE LE 4 000 m, AAEREN Е. E 32 ~ 
27%, 

广东 ;: 歇 北 至 东北 风 4 ~5 级 ,东部 稍 后 有 时 8 GB. RAARO RR A Е 2 , НЕ II, BE 
2 000 m。 稍 后 东部 浪 达 6 mm。 稍 后 东部 东北 涌 浪 2 m, 

台湾 海峡 : 吹 东 北 风 6 ~7 级 , 稍 后 有 时 8 级。 有 誉 散 狂风 又 十 及 雷暴 ,能 见 度 2 000 m. 
稍 后 浪 达 6 m。 东 北 涌 浪 2~3 т, 

巴士 : 哆 东 至 东北 网 8 ~9 级 ,西部 稍 后 达 10 级 。 有 时 有 狂风 驰 雨 及 雷暴 , 能见度 
1000 m, 386 ~9 m。 东 至 东北 涌 浪 3~4 т. 

Е: ДЕ В ~9 级 , 稍 后 达 10 级 。 有 有 时 有 狂风 大 又 雨 及 雷暴 ,人 能见度 1000 m。 浪 6 
~9 m.， 东 至 东北 涌 浪 3~4 m. 

中 沙 : 吹 西 至 西北 网 5 ~6 级 , 稍 后 东北 部 达 8 Я. REEF EAREKE , Bb RE 
1 000 m。 稍 后 东部 浪 达 6 m. ЖЕ 3-4 m. 

东沙 : 歇 北 至 东北 风 6 ~7 级 ,东部 稍 后 达 8 级 。 ЖЫННАН А ЕЖ, НЕ Di BE 
1 000 m。 稍 后 浪 达 6 米 。 东 至 东北 涌 浪 3 m, 

西沙 : 吹 北 至 西北 风 5~6 级 。 有 局 部 地 区 性 又 雨 。 浪 2 ~3 m. #3 3846398182 ~3 m. 

凯 洪 ,北部 湾 : 吹 北 至 西北 风 4 ~5 级。 有 局 部 地 区 性 又 雨 。 浪 达 2 m. 

注意 :香港 时 为 协调 世界 时 加 8 h。 

3. 香港 天 文 台 发 布 的 热带 气旋 警告 

(Іп English} 

TROPICAL CYCLONE WARNING ISSUES АТ 13.00 НКТ 22/5ЕР/2005 

AT 220300 UTC, TROPICAL STROM DAMREY (0518) WITH CENTRAL PRESSURE 990 
HECTOPASCALS WAS CENTRED WITHIN 60 NAUTICAL MILES OF ONE NINE POINT NINE 
DEGREES NORTH ( 19.9 N) ONE TWO ZERO POINT TWO DEGREES EAST (120.2 E} AND 
IS FORECAST TO MOVE WEST OR WEST - NORTHWEST AT ABOUT 5 KNOTS FOR THE 
NEXT 24 HOURS. 

MAXIMUM WINDS NEAR THE CENTRE ARE ESTIMATED TO BE 45 KNOTS. 

RADIUS OF OVER 33 KNOT WINDS 120 NAUTICAL MILES. 

RADIUS OF OVER 2 METRE WAVES 240 NAUTICAL MILES. 

FORECAST POSITION AND INTENSITY AT 230300 UTC 

ONE NINE POINT NINE DEGREES NORTH {19.9 N} 

ONE ONE EIGHT POINT THREE DEGREES EAST (118.3 E) 

MAXIMUM WINDS 55 KNOTS. 
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FORECAST POSITION AND INTENSITY AT 240300 UTC 

ONE NINE POINT SEVEN DEGRÊES NORTH (19.7 М) 

ONE ONE FIVE POINT ZERO DEGREES EAST (115.0 E) 

MAXIMUM WINDS 65 KNOTS. 

FORECAST POSITION AND INTENSITY AT 250300 UTC 

ONE NINE POINT FOUR DEGREES NORTH {19.4 N) 

ONE ONE ONE POINT TWO DEGREES EAST (111.2 E) 

MAXIMUM WINDS 65 KNOTS. 

THE HONG KONG OBSERVATORY’S TROPICAL CYCLONE WARNINGS FOR SHIPPING 
ARE ISSUED ABOUT TWO HOURS AFTER THE TIME OF OBSERVATION. THEY INCORPO- 
RATE ADDITIONAL INFORMATION DERIVED FROM SURFACE AND UPPER - AIR DATA 
AND MAY THEREFORE BE SLIGHTLY DIFFERENT FROM THE REAL - TIME SATELLITE OR 
RADAR - BASED POSITION GIVEN IN THE HOURLY BULLETINS FOR PUBLIC. 

AVERAGE ERRORS IN THE 24, 48 AND 72 - HOUR FORECAST POSITIONS ARE OF THE 
ORDER OF 150, 250 AND 350 KILOMETRES RESPECTIVELY. 


HK (Та Chinese) 

2005 年 9 月 22 日 13 时 00 分 (香港 时 ) 发 布 的 热带 气旋 警告 。 

协调 世界 时 22 日 03 时 ,热带 风暴 达 维 (05$18) ， 中 心气 压 为 990 hPa ,中心 位 于 19.9°М, 
120. 2°E #7 60 п mile 范围 由。 预计 未 来 24 h 多 西 到 西北 方向 移动 , 移 速 约 和 节 , 近 中 心 最 大 
风速 约 特 kn, 

风速 超过 33 kn 的 半径 范围 为 120 n mile, 

海浪 超过 > m 的 半径 范围 为 240 n mile, 

协调 世界 时 23 Н 03 时 的 预测 位 置 及 强度 ; 

中 心 位 于 19.9 ,118.35E; 近 中 心 最 大 风速 为 55 Еп, 

协调 世界 时 24 日 03 时 的 预测 位 置 及 强度 ， 

中 心 位 于 19.7 °№,115.0 下; 近 中 心 最 大 风速 为 65 kn。 

协调 世界 时 25 Н ОЗ 时 的 预测 位 置 及 强度 : 

中 心 位 于 19.4 °М,111.2 江 ; 近 中 心 最 大 风速 为 65 kna 

香港 天 文人 滞 为 船舶 提供 的 热带 气旋 警告 的 发 报时 间 大 约 是 观测 时 间 后 的 2 h。 分 析 趣 带 
气旋 位 置 时 粹 合 了 更 多 地 面 及 高 空 的 气象 资料 ,因此 可 能 和 每 小 时 发 给 公众 的 报告 中 根据 卫 
ÊÊ a Ê A PELA FE BF HORI ЕНІН А, 

24,48 及 72 h 预报 伍 置 的 平均 误差 分 别 是 150 .250 及 350 km 左右 。 

4. 日 本 气象 厅 发 布 的 气象 报告 

英文 (In English) 

THIS WARNING IS ISSUED FOR THE NORTH ОҒ EQUATOR OF МАУАКЕА XI{ POR) BY 
JMA = 

WARNING VALID 05140000Z( 1993) = 

WARNING IS UPDATED EVERY 6 HOURS 
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GALE WARNING = 

DEVELOPING LOW 976 HPA AT FIVE FOUR NORTH ONE SIX SIX EAST SEA EAST OF 
KAMCHATKA MOVING NORTHNORTHESAT SLOWLY = OCCLUDED FRONT FROM 54N 166E 
TO 48N 180Е = WARM FRONT FROM 48N 180Е TO 43N 177W = COLD FRONT FROM 48N 
180E TO 38N 175E 29N 163E = WINDS 30 TO 45 KNOTS WITHIN 600 MILES ОҒ LOW = 

WARNING = 

DENSE FOG OBSERVED LOCALLY OVER SEA OF OKHOTSK YELLOW SEA EAST CHINA 
SEA = 

WARNING = 

DENSE FOG OBSERVED LOCALLY OVER WATERS BOUNDED BY 55N 180E 57N 163E 
AIN 142E 35N 141E 34N 137E 30N 137E 30N 142E 40N 155E 32N 180E 55N 180E = 

SUMMARY = 

LOW 1008 AT 36N 125E ENE 15KT = 

LOW 996 AT 48N 147E EAST 15KT = 

LOW 998 AT 53N 142E EAST 10KT = 

HICH 1020 AT 27N 138E ESE 10KT = 

HIGH 1022 AT 32N 158E EAST 15КТ = 

STATIONARY FRONT FROM 27N 111E TO 32N 119E 36N 125E 40N 141E 39N 152E = 

ROYAL OBSERVATORY HONG KONG PROVIDES THE FOLLOWING WARNING/INFOR- 
MATION FOR THE SOUTH CHINA SEA 

WARNINGS 

NIL. 

SYNOPSIS 051300007( 1993) CMT] AND 24 HOUR FORCAST 

ACTIVE CONVECTION IS AFFECTING PARTS OF THE SEA SOUTH OF 10N 

SIGNIFICANT SWELL/HIGH SEAS 

NIL. 

THUNDERSTORMS/SEVERE WEATHER 

SCATTERED SHOWERS AND SQUALLY THUNDERSTORMS OVER THE GULF OF THAI- 
LAND AND THE STRAIT OF MALACCA. 

SEA FOC/REDUCED VISIBILITY 

VISIBILITY 4000M IN SHOWERS AND THUNDERSTORMS. 

VISIBILITY 100M IN FOC PATCHES OVER THE COASTAL WATERS OF EAST AND 
SOUTH CHINA. 

JAPAN METEOROLOGICAL AGENCY = 


HX (In Chinese) 
这 则 警告 是 由 日 本 气象 厅 发 布 的 ,适用 于 第 11 航行 警告 区 ( 太平洋) 中 赤道 以 北 区 域 。 
警告 有 效 时 间 为 1993 年 5 月 14 日 00 时 (世界 时 )。 
警告 每 5 h 修正 一 次 。 
一 191 一 


ате 





KAR: 

E 54°N, 166°E 即 在 堪 察 加 半岛 的 东部 海面 有 一 正在 发 展 的 低压 ,中 心气 压 为 976 hPa, 
正 向 东北 仿 北 方向 缓慢 移动 。 从 54°М,166°Е 到 48°№,180°Е 有 Ж; А 482М,180%Е 
到 43°N,177° W 有 一 条 上 暖 锋 ; 从 48%М,1802Е 24 38°М№,175°Е 12994,6 Е-Е. TE 
离 低 压 中 心 600 n mile 的 范围 内 风速 为 30 ~45 kn. 


警告 : 
观测 到 在 鄂 瞪 次 克海 ,黄海 KEES RANAKE. 
管 告 : 





(ЕҢ 55°№,180°Е 57° №,163°Е,41°М№,142°Е 35° №, 141°Е ,342М,1372Е,202М,137%Е, 
30°№ ,142°Е 40°N ,155°Е,32°№,180°Е М 55° №, 180°Е ы El EEK Bk F2 MUN 23] P ЕН 
ЖЖ. 

KERME: 

1 008 hPa 的 低压 中 心 位 于 36s*N ,125°E , LA 15 kn 的 速度 向 东北 偏 东方 同 移动 . 

996 hPa 的 低压 中 心 位 于 48°N,147?E, 以 15 kn 的 速度 向 东 移 动 。 

998 hPa 的 低压 中 心 位 于 535N,142°5E, 以 10 kn HEE DARAH. 

1 020 hPa 的 高 压 中 心 位 于 27°N,138°E, 以 10 kn HEE A) RE BREAN 

1 022 hPa 的 高 压 中 心 位 于 32°N.158°E.1 15 kn ӘНШІ ЖА), 

Ж 27°N ,111°E 到 32°N,119°E .36°N,125°E ,40%М,1419Е 及 39%М,1529Е 有 一 条 静止 锋 。 

下 让 昆 理 港 皇家 气象 台 提 供 的 关于 中 国 南海 海域 内 的 警告 或 其 他 一 些 信 息 . 

ERE 

1993 年 5 月 13 日 00 时 (世界 时 ) 的 天 气 形 势 摘要 和 324 h 预报 : 

有 :活跃 的 对 流 系统 正在 影响 10°N 以 南 的 海域 。 


АЯГА: 

无 

雷暴 (两 )“ 晋 劣 天 气 : 

在 泰国 深 和 蕊 六 甲 海峡 上 空 有 零星 阵雨 种 伴 有 大 风 的 雷暴 雨 ， 
海 雾 /能 见 度 降低 情 次 : 


在 出 现 阵雨 和 雷暴 (两 ) 时 能 见 魔 为 4 000 m, 
在 中 国 东 海 和 南海 的 沿岸 水 域 上 空 有 零星 海 筋 ,届时 能 见 度 只 有 100 m, 
日 本 气象 厅 。 
5. 日 本 气象 厅 发 布 的 热带 气旋 警告 
5 (Ín English) 
WARNING 09252100Z (2005). 
WARNING VALID 092621004 (2005 ). 
ТҮРНООМ WARNING. 
TYPHOON 0517 SAOLA (0517) 965 НРА 
АТ 36.7М№ 146.9Е SEA EAST ОҒ JAPAN MOVING EASTNORTHEAST 15 KNOTS. 
POSITION FAIR. | 
MAX WINDS 70 KNOTS NEAR CENTER. 
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RADIUS ОЕ ОУЕН 50 КМОТ WINDS 60 MILES， 
x RADIUS OF OVER 30 KNOT WINDS 240 MILES WEST SEMICIRCLE AND 220 MILES 
ELSEWHERE. FORECAST POSITION FOR 262100/7ТС. AT 40. ON 157. 3E WITH 100 MILE RA- 
DIUS OF 70 PERCENT PROBABILITY CIRCLE. 
992 HPA, MAX WINDS 45 KNOTS. 
BECOMING EXTRATROPICAL LOW. 
x ТАРАМ METEOROLOGICAL AGENCY. = 


rH ( In Chinese) 
警告 发 布 时 间 为 2005 年 9 月 中 日 21 时 00 分 (世界 时 )。 
x 警告 有 效 时间 为 2005 年 9 月 26 日 21 时 00 分 (世界 时 )。 
台风 警告 ; 
2005 年 第 17 H4 ЕН SAOLA} ,中 心气 压 965 hPa, 
中 心 位 于 36.7°N,146. 9E ,在 日 本 以 东 的 海面 上 。 台 风 苏 拉 (SA0LA) 正 以 15 kn 的 称 速 
向 东北 仿 东方 向 移动 。 
定位 较 准 确 ( 定 位 误差 20-40 n mile), 
近 中 心 最 大 风速 达 30 kn. 
离 中 心 60 n mile 的 范围 内 风速 超过 50 kna 
在 西 半 辆 高 中 心 240 n mile ,其 他 半圆 离 中 心 220 n mile 的 范围 内 风速 超过 30 kn, 
预计 26 H 21 时 00 分 (世界 时 ?中心 将 有 70 竟 的 下 能 位 于 以 4 和 .0*N,157.3%E 为 中 心 . 举 
径 100 海里 的 预报 辆 内 。 
中 心气 压 达 992 hPa , 近 中 心 最 大 风速 达 45 ka, 
以 后 将 转变 为 温带 气旋 。 
日 本 气象 厅 
6. 美国 发 布 的 公海 气象 报告 
英文 {In English > 
HIGH SEAS FORECAST FOR METAREA IV 
NATIONAL WEATHER SERVICE WASHINGTON DC/TPC MIAMI FL 
OCEAN PREDICITION CENTER/OFB 1630 UTC MAY 08 2003 
SUPEESEDED BY NEXT ISSUANCE IN 6 HOURS 


SECURITE 
NORTH ATLANTIC NORTH OF 31М TO 67N AND WEST OF 35W 


SYNOPSIS VALID 1200 UTC MAY 08. 


24 HOUR FORECAST YALID 1200 UTC MAY 09. 
48 HOUR FORECAST VALID 1200 UTC MAY 10. 
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WARNINGS 


GALE WARNING 

AREA OF NW GALE WINDS 25 TO 35 KT SEAS 9 TO 15 FT FROM 55N TO 67N E OF 
53W. 

24HOUR FORECAST LOW 60N 42W 1008 MB. FORECAST WINDS 25 TO 35 KT SEAS 9 TO 
15 ЕГЕ OF А LINE FROM 62N 51W TO 58N 49W TO 53N 38W. 

48 HOUR FORECAST LOW 60N 38W 1008 MB. FORECAST WINDS 25 TO 35KT SEAS 9 TO 
15 ЕТЕ OF A LINE FROM 6IN 50W TO 58N 48W TO 55N 37W. 

GALE WARNING . 

LOW 39N 71W 1008 MB MOVING E 25KT. WINDS 25 TO 35 KT SEAS 8 TO 13 FT WITHIN 
300 NM SE QUADRANT. 

24 HOUR FORECAST LOW 40N 58W 1004 MB. FORECAST WINDS 25 TO 35 KT SEAS 8 
TO 13 FT WITHIN 480NM SE AND 420 NM SW QUADRANTS 

48 HOUR FORECAST LOW 46N 57W 989MB. FORECAST WINDS 25 TO 40 KT SEAS 10 
ТО 18 FT FROM 38N TO 52N BETWEEN 41W AND 63W | 

SYNOPSIS АМО FORECAST 

LOW 45N 60W 1011MB MOVING МЕ 10 KT WINDS 20 TO 30 KT SEAS TO 10 FT FROM 
42N TO 48N BETWEEN 47W AND 59 W 

24 HOUR FORECAST AREA OF E WINDS 20 TO 30 KT SEAS TO 10 FT FROM 44N ТО5ОМ 
BETWEEN 48% AND 60 W 

48 HOUR FORECAST CONDITIONS ABSOBED BY FORECAST LOW 46N 57 W. 

注 :TPC = Tropical Predition Center 热带 预报 中 心 

OFB = Ocean Forecast Bureau 海洋 预报 部 


(Ін Chinese) 

第 [IV 气象 区 域 的 公海 气象 报告 

由 国家 天 气 业 务 中 心 ( 位 于 华 盛 辆 )/ 热 带 预 报 中 心 { 位 于 返 阿 密 ) 和 海洋 预报 中 心 /海洋 
预报 部 于 2003 年 5 月 8 日 16 时 30 分 (协调 世界 时 ) 发 布 。 

下 一 次 的 公海 气象 报 将 在 6 小 时 后 发 布 。 

播报 范围 为 31°N 到 672°N,35°W 以 西 的 北大 西洋 。 此 区域 有 信息 

天 气 形势 摘要 有 效 时 间 为 5 月 8 日 12 时 0 分 (协调 世界 射 ) 

24 h НЫН 5 H 9 日 12 时 00 分 {协调 世界 时 ) 

48 h 预报 有 效 时 间 为 5 月 10 H 12 时 00 分 (协调 世界 时 ) 

警告 

大 风 警 告 

第 TV 航 警 区 域 的 西北 部 即 55°N -679М,5395/ 以 东 的 范围 内 风速 25 ~35 kn, 浪 高 达 9 ~ 
I5 ñ. . 

24 h 预报 :1 008 hPa МЕЛ фа 602М,42257, TE 62°N, S1°W ,582М,499М/,539М, 
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38°W = AER MRE EA , 434 25 ~35 kn RE ~ 15 fle 

48 h 预报 :1008 hPa 的 低压 中 心 位 于 60*N ,38°W, ZE 619М,502%7,589М,489%/7,559М,379 
W 一 点 连 线 以 东 的 范围 内 ,风速 达 25 ~35 节 , 浪 高 达 9 ~15 ñ. 

大 风 和 警告 

1 008 hPa 的 低压 中 心 位 于 39°N,71° 下 ,向 东 称 动 , 移 速 25 kn。 在 低压 东南 象限 离 中 心 
300 n mile 的 范围 内 风速 达 25 ~35 kn, 浪 离 8~13 f. 

24 h 预报 :1 004 hPa 的 低压 中 心 位 于 和 *N,58° 殉 。 在 低压 东南 象限 离 中 心 480 n mile „FÎ 
南 象 限 离 中 心 420 n mile 的 范围 内 ,风速 25 ~35 kn, 浪 高 8~13 ñ, 

48 h 预报 :989 hPa 的 低压 中 心 位 于 46*N ,57°Wa TE 38°N ~52°N,41*W ~ 63°W 范围 内 风 
速达 25 ~40 kn, 浪 高 达 10 ~18 ft。 

天 气 形 势 及 预报 

1 011 hPa 的 低压 中 心 位 于 45°N ,60* 攀 ,向 东北 移动 , 移 速 10 kn, 422М —48° N,47° W ~ 
59957 范围 内 ,风速 达 20 ~30 kn, 浪 高 达 10 ft。 

24 预报 :第 TV 气象 区 域 的 东部 即 44°N ~ 50°N,48° W — 60° W 范围 内 风速 20 ~ 30 kn, 8 
高 达 10 ft. 

48 h 预报 ;天气 情 况 由 以 上 预报 的 中 心 位 于 469М,5797 的 低压 所 决定 。 

Т. 美国 国家 飓风 中 心 发 布 的 飓风 警告 

dı VC (In English} 

HURRICANE KENNETH FORECAST/ ADVISORY NUMBER 45 

NwS TPC/NATIONAL HURRICANE CENTER MIAMI FL 

21002. SUN SEP 25 2005 

HURRICANE CENTER LOCATED NEAR 15.8М 139. 8W АТ 25/21007. 

POSITION ACCURATE WITHIN 30 ММ 

PRESENT MOVEMENT TOWARD THE SOUTHWEST OR 220 DEGREES AT 3 КТ 

ESTIMATED MINIMUM CENTRAL PRESSURE 987 MB 

MAX SUSTAINED WINDS 65 KT WITH GUSTS TO 80 KT. 

64 КТ... 10МЕ 10SE 10SW 10NW. 

50 КТ... 20NE 20SE 20SW 20NW. 

34 KT... 70МЕ 708Е 708% 70NW. 

12 FT SEAS... 130NE 130SE 130SW 130NW. 

WINDS AND SEAS VARY GREATLY IN EACH QUADRANT. RADII IN NAUTICAL 

MILES ARE THE LARGEST RADII EXPECTED ANYWHERE IN THAT QUADRANT. 

REPEAT... CENTER LOCATED NEAR 15. 8N 139.8W АТ 25/21002. 

AT 25/18007. CENTER WAS LOCATED NEAR 15.9N 139. 7W 

FORECAST VALID 26/0600Z 15. 4N 140. 2W 

MAX WIND 65 КТ... GUSTS 80 КТ. 

64 KT... 10МЕ 10SE 10SW 10NW. 

50 КТ... 20МЕ 205Е 205% 20NW. 

34 КТ... 70МЕ 70SE 70SW 709%. 
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FORECAST VALID 2671800Z 15. 3N 141. OW 

МАХ WIND 65 КТ... GUSTS 80 KT. 

64 KT... IONE 105Е 105W IONW. 

50 KT... 25NE 255E 255W 25NW. 

34 КТ... 7ОМЕ 705E 705W 70NW. 

FORECAST VALID 27/06002 15. 4N 142.0% 

МАХ WIND 65 KT... GUSTS 80 KT. 

64 КТ... IONE 105Е 10877 ION W. 

50 КТ... 25МЕ 255E 255W 25NW. 

34 KT... FONE 70SE 70SW 70N W. 

FORECAST VALID 27/18007 16. ON 143.0W 

МАХ WIND 60 КТ... GUSTS 75 КТ. 

50 KT... 25NE 25SE 25SW 25NW. 

34 KT... TONE 708Е 70SW 70NW. 

FORECAST VALID 28/18007 17. SN 145.5 W 

MAX WIND 50 КТ... GUSTS 60 KT. 

50 KT... 20NE 205Е 205W 20NW. 

34 KT... 70МЕ 705Е 705W 70NW. 

EXTENDED OUTLOOK. NOTE... ERRORS FOR TRACK HAVE AVERAGED NEAR 200 
ММ ON DAY 4 AND 250 ММ ON DAY 5... AND FOR INTENSITY NEAR 20 КТ EACH DAY 

OUTLOOK VALID 29/18007 19, ON 148. 0W 

MAX WIND 40 КТ... GUSTS 50 KT. 

OUTLOOK VALID 30/1800Z 20, ON 151. OW 

MAX WIND 30 KT... GUSTS 40 KT. 

REQUEST FOR 3 HOURLY SHIP REPORTS WITHIN 300 MILES OF 15.8N 139. 8W 

NEXT ADVISORY AT 26/03002 


注 :NWS = National Weather Seavice EX AT ll 3 


Hr In Chinese) 

第 45 SRB DL KENNETH 预报 /报告 

同 家 天 气 业 务 中 心 的 热带 预报 中 心 / 国 家 中 网 中 心 ( 位 于 近 阿 密 ) 于 2005 Æ 9 A 25 H 
(星期 日 )21 时 00 分 (世界 时 ) 发 布 。 

25 日 21 时 00 分 (世界 时 ) 中 风 中 心 位 于 15. 8°N 139. 8957 附近。 

定位 误差 在 ЗО 海里 范围 内 。 

日 前 向 西南 (220°) 方 向 移动 , 移 速 3 іп, 

中 心 最 低 气 压 预计 达 987 hPa. 

最 天 持续 风速 65 kn ,阵风 80 Еп, 

ТЕМЕ БАУКЕ RE 、 商 南 ,西北 象限 离 中 心 10 n mile КУ FE A KIRE 64 kn, 
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ERRAL .东南 .西南 西北 象限 离 中 心 20 n mile HIF B] J KUK 50 kn, 
ЕЛА KUR IE ARA ,西南 .西北 象限 元 中心 70 n mile fF EIA ЖЖ 34 kn。 
在 飓风 东北 .东南 .西南 .西北 象限 离 中 心 130 n mile 的 范围 内 浪 高 12 ft, 
风速 和 浪 高 在 各 象限 变化 很 大 。 以 上 的 半径 (以 海里 为 单位 ) 是 指 该 彰 限 中 一 定 交 速 或 
浪 高 的 最 大 半径 。 
重播 25 日 21 FÎ CO 分 (世界 时 飓风 中 心 位 于 15.8*N 139. 8°W 附近 。 
25 H 18 时 00 分 (世界 时 ) 风 风 中 心 位 于 15.9°N ,139.7°W。 
预计 26 日 06 时 00 分 (世界 时 ) 飓 风 中 心 位 于 15.4°N,140,2° 殉 。 
最 大 持 急 风速 65 kn, ЕЛІ, 80 kn, 
在 飓风 东北 、 东 南西 南 、 夷 北 象 限 离 中 心 10 n mile 的 范围 内 风速 64 Еп, 
在 飓风 东北 、 东 南 ,西南 ,西北 象限 离 中 心 20 n mile 的 范围 内 风 巡 50 kn. 
ТЕН REE EFE ,西北 象限 离 中 心 70 n mile 的 范围 内 沁 速 34 kn, 
预计 26 日 18 时 00 СЕНЫ HERIR Dy 15.39М,141.0997, 
最 大 持续 风速 65 kn ,阵风 80 Еп, 
在 赂 风 东 北 、 东 南 ,西南 西北 象限 离 中 心 10 n mile 的 范围 内 风速 64 kn. 
在 飓风 东北 .东南 .西南 .西北 象限 离 中 心 25 n mile 的 范围 内 风速 50 kn. 
在 飓风 东北 .东南 西南 .西北 象限 离 中 心 70 n mile 的 范围 内 风速 34 kn. 
预计 27 日 06 时 00 分 (世界 时 ) 飓 风 中 心 位 于 15.4°N,142.0°W。 
最 大 持续 风速 65 kn, 阵风 80 Ка. 
жан жан .东南 .西南 ,西北 象限 离 牛 心 10 n mile 的 范围 内 风速 64 kn. 
ТЕКА УКЕ К HR . 酉 北 象 艰 离 中 心 25 n mile 的 范围 内 风速 50 Кп, 
TE FERRE .东南 ,西南 ,西北 象限 离 中 心 70 n mile 的 范围 内 汽 速 34 ka, 
预计 27 日 18 Ff OO 4F ERD ARIF AME F 16. 0°N,143.0°W, 
最 大 持续 忆 速 60 ka, FEL 75 kn, 
在 飓风 东北 ,东南 ,西南 .西北 象限 离 中 心 25 n mile 的 范围 内 风速 和 kn. 
ТЕЖА ЗАКЕ RA .西南 .西北 象限 离 中心 70 n mile 的 范围 内 风速 34 kn, 
预计 28 Н 18 时 00 ОНЫ ААА F 17.52М,145.59Ұ/, 
最 大 持续 凤 速 50 kn, /Ж,60 kn, 
ТЕЛЕК .东南 .西南 .西北 象限 离 中 心 20 n mile 的 范围 内 风速 50 kn, 
ZERA РКЕ .东南 ,西南 ,西北 象限 离 中 心 70 n mile ҘЕ Ж 34 kn. 
未 来 展望 。 注 意 :第 4 天 的 定位 误差 为 200 n mile, 第 5 天 的 定位 误差 为 250 n mile; 第 4、 
第 5 天 的 强度 预报 误差 均 为 20 Еп, 
29 H 18 时 00 分 (世界 时 ) 展 望 :网 忆 中 心 位 于 19.0*N,148.0?* 克 ,最 大 持续 风速 40 Ка, 
КІ 50 kn, 
30 日 18 400 分 (世界 时 ) 展 望 :网 风 中 心 位 于 20.0°N,151.,0°W, 最 大 持续 风速 30 kn, РЕ 
Кі 40 Еһ, 
ЗЕЖІМ 15.89М, 139.8°W 为 中 心 ,半径 300 n mile 范围 内 的 船舱 每 3+ 发 布 一 次 船舶 气 
象 报告 。 
下 一 次 的 报告 于 26 H 03 时 的 分 (世界 有 时) 发布 。 
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8. 澳大利亚 达尔 文 气象 局 发 布 的 气象 报告 

$ ў (1а English) 

HIGH SEAS FORECAST FOR METAREA 10/11 

NORTHERN AREA; EQUATOR TO 12 SOUTH BETWEEN 90/142 EAST AND 

SOUTHWARD TO COAST BETWEEN 125/142 EAST 

ISSUED BY THE AUSTRALIAN BUREAU OF METEOROLOGY, DARWIN 

FOR 24 HOURS COMMENCING 2300 UTC 25 SEPTEMBER 2005 

PLEASE BE AWARE 

WIND CUSTS CAN BE A FURTHER 40 PERCENT STRONGER THAN THE AVERAGES 
GIVEN HERE, AND MAXIMUM WAVES MAY ВЕ UP TO TWICE THE HEIGHT. 

PART 1. WARNINGS 

NIL. 

PART 2. SITUATION 

AT 251800UTC. 

TROUGH EXTENDS FROM LOW 1008 HPA NEAR 55 98E TO 15 125E TO 15 142Е. 

PART 3. FORECAST 

NORTH ОҒ 55. 

SLIGHT SEAS. ҚА6Т/ЗОПТНЕАЗТ WINDS 10/15 KNOTS TENDING SOUTHWEST/ 
NORTHWEST 10/15 KNOTS W OF SUMATRA. ISOLATED STORMS. 

SOUTH OF 35. 

SLICHT/MODERATE SEAS. A MODERATE SOUTHEAST SWELL OVER THE INDIAN 
OCEAN WEST OF 120E. NORTHEAST/SOUTHEAST WINDS 10/20 KNOTS TENDING 
VARIABLE 10 KNOTS IN THE SOUTHERN TIMOR SEA. ISOLATED STORMS WEST OF 103E. 


WEATHER DARWIN 


rH ¥ ( n Chinese) 

第 10 和 第 11 气象 区 域 的 公海 天 气 预 报 。 

北部 区 域 范围 :赤道 到 12°5 ,90°E 到 142°E 围 成 的 区 域 ( 求 属 第 11 气象 区 域 ) 及 1295 向 
南 到 澳大利亚 北海 岸 ,125°F 到 142°E 围 成 的 区 域 ( 隶 属 第 10 气象 区 域 ) 。 

由 省 大 利 亚 达 尔 文 气象 局 发 布 。 

这 则 气象 报 的 预报 时效 为 24 h ,预报 起 始 时 间 为 2005 年 9 月 25 H 23 时 00 分 (协调 世界 
时 ) - 

请 注意 : 

阵风 可 能 要 比 这 里 给 出 的 平均 风速 强 40% ,最 大 浪 高 可 能 达到 这 里 给 出 的 浪 高 的 2 售 。 

第 一 部 分 :警告 

第 二 部 分 :大 气 形 势 摘要 

25 Н 18 时 00 分 (协调 世界 时 ) 

一 198 一 


KERE Mt F 5°5,98°E 附近 的 1 008 hPa 的 低压 中 心 起 经 1°S,125?E .延伸 至 1°58, 
142°E, 

第 三 部 分 ;海区 天 气 预 报 

555 ME, 

FE o . 东 到 东南 风 , 风 速 10 ~15 kn, 在 苏 门 管 腊 的 西部 转 西 南 或 西北 风 , 风 速 10 ~15 kn, 
有 局 部 雷阵雨 。 

555 以 南 : 

轻 到 中 浪 。120°E 以 西 的 印度 洋 有 中 请 , 浪 内 东南。 东北 风 或 东南 风 , 风 速 10 ~ 20 Ка, 
帝 汶 名 南部 海域 ,风速 变 为 10 kn, 且 变化 不 定 。 在 105?E 以 西 有 局 部 雷阵雨 。 

达尔 文 气 象 局 。 

9. 澳 大 利 亚 达 守 文 气象 台 发 布 的 热带 气旋 警告 

英文 (In English) 

GALE WARNING 

ISSUED BY BUREAU OF METEOROLOGY DARWIN FOR THE SOUTH OF EQUATOR OF 
NAVAREA XI AT 12260200Z (1992). 

AT 12260000Z, TROPICAL CYCLONE NINA CENTRAL PRESSURE 985 HPA WAS CEN- 
TRED NEAR 14, 4 SOUTH 142. 4 EAST OVERLAND ABOUT 55 NM SOUTH-WEST OF COEN ON 
CAPE YORK PENINSULA. AND MOVING ESE AT ABOUT 03 KNOTS. WINDS 35 ТО 45 KNOTS 
WITH VERY ROUGH SEAS AND A MODERATE SWELL WITHIN 60NM OF THE CENTRE. 

FORCAST POSITION 14. 6 SOUTH 143. 5 EAST OVER LAND AT 122612002. CENTRAL 
PRESSURE 985 HPA. WINDS TO 45 KNOTS NEAR CENTRE. 

SHIPS IN THE CENTRAL AREA PLEASE TRANSMIT THREE HOUSLY WEATHER 
REPORT. 

ENDS. 








rh xX (In Chinese) 

KARE 

由 达尔 文 气象 局 1992 Æ 12 月 26 H 02 ҮСЕН) ЕН, ДЕЛІЗ 11 航行 警告 区 ( 即 
第 11 气象 区 域 ) 的 赤道 以 南 地 区 。 

12 H 25 日 00 时 (世界 时 ) :热带 气旋 尼 娜 ,中 心气 压 为 985 hPa; 中心 位 于 14. 428, 
142. 4°E 附近 的 陆地 上 空 ,大 约 在 约克 角 半 岛 科恩 西南 55 海里 处 ; 正 铅 东南 偏 东 方向 移动 , 移 
ЖЗ kn; 在 离 中 心 60 n mile 的 范围 内 风速 为 35 ~45 Ко, ЕВН, 

预计 12 月 26 日 12 ОНАН) (热带 气旋 ) 将 位 于 14. 6°5,143.5°Е 的 陆地 上 空 。 中 心 
SJE 985 hPa, 近 中 心 风 速 45 kn, 

要 求 位 于 热带 气旋 中 心 区 域 的 船舶 每 3 小 时 发 送 一 次 天 气 报 告 。 

五 .气象 报告 的 应用 

通过 仔细 阅读 气象 报告 ,应 达到 以 下 要 求 ; 

1. 对 目前 的 天 气 形势 和 天 气 状 况 有 所 了 解 :目前 船舱 所 在 海域 受 哪 一 天 气 系 统 的 娜 个 部 
位 控制 ;目前 船舶 遇 到 的 天 气 是 该 系统 控制 下 的 一 般 天 气 还 是 包括 地 方 性 特殊 天 气 ; 该 系统 的 

— 199 — 


移动 和 强度 变化 趋势 ， 
2. 对 末 来 的 天 气 形 势 和 天 气 状况 有 所 了 解 ,并 在 此 基础 上 预测 在 未 来 24 h 内 , 船 位 将 处 
在 哪 一 系统 的 哪个 部 位 控制 之 下 ,在 该 系统 的 控制 下 将 出 卉 什么 样 的 大 气 和 海 议 。 


复习 思考 题 


І. 船舶 常用 的 气象 传真 图 有 哇 几 种 ? 
2. 识 该 下 列 气 象 传真 图 图 题 : 
1) АЅА5 2) AUAS70 3)FSAS 4) FUAS504 5) AWPN 
6 )FWPN 7)STPN 8) ASXT 9) WTAS07 10) АПА850 
3. JMH НЕЕ БА 6р 5° TD. TS.STS.T,[ GW], [SW], TW 这些 缩 写 的 含 
义 是 什么 ? 

4. 说 明 下 述 地 面 传真 图 上 英文 注解 的 含义 。 
1319728 РАКА(9728) 

925 hPa 

16.4N 136.5Е PSN GOOD 

WEST 08КТ 

МАХ WINDS 96 КТ NEAR CENTER 


OVER 50KT WITHIN 130УМ 
OVER 30KT WITHIN 400ММ N ~ ЅЕМІСІҢСІЕ 
300NM ELSEWHERE 

2) DEVELOPING LOW 

988 hPa 

39N 160E 

ENE 20 KT 

WINDS 30 TO 50 КТ 

WITHIN 600 MILES OF LOW 
5. APE JMH ë FSAS 图 的 时 效 .预报 范围 .主要 内 容 和 制作 手段 。 
6. Ж JMH 台 发 布 的 WTAS 和 赂 (台风 和 警报) 上 实 线 图 和 虚线 圆 的 具体 含义 。 
т. 简 述 美国 地 面 传真 图 上 的 主要 内 容 .各 种 符号 和 英文 缩写 的 含 疼 。 
8. 在 美国 地 曾 传 真 图 上 各 是 用 什么 符 寻 表示 不 同等 级 的 热带 气旋 的 ? 
9. 美国 热带 气旋 警报 图 上 的 阴影 区 表示 什么 ? 
10. 美国 500 hPa 高 空 图 上 的 粗 实 线 表示 什么 ? 
11. 简 述 全 球 气 象 下 星 监 测 系统 概况 。 
12. 可 抑 光 云图 与 红外 云图 有 何 区 别 ? 
13. 在 可 见 光 云 图 上 怎样 通过 黑白 竟 度 层次 来 区 分 云 和 地 面 ? 
14. 说 明了 星云 图 上 识别 云 的 六 个 依据 。 
15. 在 卫星 云图 上 怎样 识别 锋面 云 系 .台风 去 系 和 确定 副 高 的 范围 ? 





16. 世界 气象 组 织 ( WMO) 将 全 球 海 洋 划 分 成 多 少 个 气象 责任 区 域 (METAREA)? 我 国 处 
于 第 几 气 象 区 域 ? 该 区 域 的 公海 天 气 预 报 由 谁 负责 发 布 ? 

17. 我 国 海岸 电台 有 哪些 ? 简 述 它们 各 自 的 预报 海区 。 

18. 简 述 船舶 接收 气象 报告 的 途径 。 

19. 海上 气象 报告 一 般 包 括 哪 几 部 分 ? 说 明 各 部 分 的 具体 内 容 和 读 报 注意 事项 。 

20. 阅读 气象 报告 之 后 应 明确 哪 两 个 问题 ? 

21. 英文 公报 中 常用 的 几 种 能 见 度 等 级 标准 (ay)vis poor (b) vis moderate (с) vis excellent 
分 别 表示 海面 能 见 距离 是 多 少 ? 

22. 译 读 下 烈 气象 报告 。 

WARNING АМО SUMMARY 101800. 

WARNING VALID 111800. 

WARNING 15 UPDATED EVERY 6 HOURS. 


GALE WARNING. 

DEVELOPED LOW 982 HPA АТ 53N 179W SEA AROUND ALEUTIANS MOVING NORTH- 
EAST 20 KNOTS. OCCLUDED FRONT FROM 58N 176W TO 54N 170W. WARM FRONT FROM 
54N 170W TO 52N 166W 49N 164W. COLD FRONT FROM 54N 170W TO 45N 173W 39N 180E 
37N 175E. WINDS 30 TO 35 KNOTS WITHIN 600 MILES ОҒ LOW SOUTH SEMICIRCLE AND 
400 MILES ELSEWHERE. 


GALE WARNING. 

DEVELOPING LOW 998 HPA AT 54N 142E SEA OF OKHOTSK MOVING EASTNORTH- 
EAST 15 KNOTS. WARM FRONT FROM 54N 142E TO 53N 147Е 52N 150E. COLD FRONT 
FROM 54N 142E TO 49N 140E 46N 136E 45N 132E. EXPECTED WINDS 30 TO 35 KNOTS 
WITHIN 400 MILES OF LOW NORTH SEMICIRCLE AND 200 MILES ELSEWHERE FOR NEXT 
12 HOURS. I 


WARNING. 
DENSE FOG OBSERVED LOCALLY OVER SEA ОҒ OKHOTSK NORTHERN PART OF SEA: 
OF JAPAN MIDDLE OF SEA OF JAPAN. 


WARNING. 
DENSE FOG OBSERVED LOCALLY OVER WATERS BOUNDED BY 36N 141E 41N 141E 
46N 150E 51N 157E 60N 164E 605 180E 38N 180E 40N 165Е 40N 155E 40N 147E 36N 141E. 


SUMMARY. 

LOW PRESSURE AREA 1004 HPA NEAR 14N 116E ALMOST STATIONARY. HIGH 1018 
HPA AT 41N 126E EAST 15 KT. HIGH 1024 НРА AT 42N 158E EAST 20 KT. STATIONARY 
FRONT FROM 33N 126E ТО 37N 132E 38N 138E 41N 144E 39N 148E. 
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REMARKS. 
TYPHOON 0515 KHANUN (0515) 945 HPA АТ 26. IN 123. 5E:SEE TROPICAL CYCLONE 
WARNING. 


JAPAN METEOROLOGICAL AGENCY. = 
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人 ЖЕЗ? Яр 227275 А) j ea ee 
WPR (Sea Wave) 是 影响 船舶 运动 的 首要 航海 环境 因素 。 在 太 风 浪 中 航行 会 造成 船 笑 具 
E AES E A HAHN, RRS E У Е т TREE. RI. KHER RT KAI 
A. МАЕ ЖЕНЕ ЕСЕН. 

一 ,海浪 要 素 

海浪 基 发 生 在 海岸 中 的 周期 性 流动 现象 , 艾 称 波浪 。 汶 讨 论 方便 ,我 们 先 来 定 灸 儿 丫 名 
ij. m a. PH 10-1 为 海 诊 发 生 时 海面 的 理想 化 轮廓 ， 彼 面 的 最 高 点 称 为 波 巍 ; 波 面 的 
ЖИЕН k Oak er: НИН ЕНЕ ЕЕ ШІРІК АНЕ W ( H); ШІН ЕН ІРІҢ 
Ak FRE Ж PR DE A а а ар) TE ЕИ E e рея 
i Ce? Ны kuk it) FAME il — SE A ra 03 Bf fal 8: 32 NN T) REE SE EZ tE BE: 
МЕНИ TQ ЕЛ E 8 pi ЕНЕҢ ЛЕН ERE FERRER AE 
DET 

RIRE R, iE. Ww. ажы F — mk 一 一 -| 
ж: ~. наш 
А = T i01) | me -~ 


二 ;海浪 远 动 机 理 
褒 着 波浪 的 传播 方向 在 运动 着 。 实 际 上 ,让 廊 运 
动 时 , 仅 其 被 形 前 进 , 水 质点 只 是 原 地 踏步 ， 
理论 上 可 以 证 明 : 洪 术 被 中 海面 水 质点 的 轨迹 是 
以 波 商 为 直径 的 较 ,在 海面 以 下 其 直 笃 以 指数 形式 迅 | a. 
жәе 如 图 10-2 所 示 )。 当 本 质点 运动 到 最 高 位 置 | 入 二 让 = 不 二 一 = 人 人 
( 即 波峰 到 这) 时 ,其 运动 方向 与 波 向 一 致 。 当 来 质 | TEE Cas apa Cai yr 
点 适 动 到 最 低位 置 { lik ê Bik nh. tasa rm s | ее: Be ola 
іе. ETT РАР E ЕНЕ С W A ОС о 
附近 完成 一 区 圆周 运动 时 ,整个 波形 就 向 前 传播 了 一 `Q i 
TERHES. КЛ N E, ЕМ 
K EZ HIKE SEE HEK. АЕ. 图 102 жж BRIE 
Ki PK E HE dis RO. HK E EBNF САТ FE E i DU Tk, E 
Eh ЕАС АЈНА, EAS Si] P. 











三 ,海洋 波浪 的 分 类 

海洋 波浪 分 类 方法 较 多 。 兰 按 成 因 分 类 , 则 可 将 澄 洋 波浪 分 为 :风浪 、 涌 浪 、 近 岸 波 ( 叉 称 
НІН . 拍 岸 浪 ) .风暴 潮 ( 又 称 气象 海 哺 МАНЫ) ,海啸 ( 又 称 地 震 海 哺 ) .潮汐 波 .气压 波 、 
内 波 ; 按 波长 和 水 深 的 甘 系 ,可 将 波浪 分 为 深水 波 ( 波 长 远 小 于 水 深 的 波 , 深 水 波 的 波长 不 起 
过 水 深 的 4 人 悦 ) 和 浅水 波 ! 波长 远大 于 水 深 的 波 ,浅水 波 的 波 攻 至 少 是 水 深 的 2 FO. 海洋 波 
浪 的 其 他 分 类 方法 ,这 里 不 一 一 列举 。 人 人 们 习惯 上 将 风浪 . 涌 浪 以 受 记 它们 形成 的 近 岸 浪 统 称 
为 海浪 。 

四 \ 风 浪 、 涵 浪 、 近 岸 浪 

1. 风浪 

1) 风浪 的 定 疼 和 特点 

风浪 是 风 直 接 作 用 于 水 面 引 起 的 ,而 匡 直 到 驱 测 时 还 处 在 风力 作用 下 的 波浪 。 其 特点 是 
波峰 较 尖 ,波长 较 短 ,背风 面 比 迎风 而 陡 , 波 向 与 风向 一 致 ,而 且 常 有 浪花 出 现 。 

2) 风浪 的 成 长 与 风力 、 风 区 和 风 时 的 关系 

很 早 以 来 ,人 人 们 就 有 “ 风 大 浪 羡 大" 的 经 验 。 在 海浪 预报 方法 出 吏 和 应 用 之 前 ,人 们 就 根 
据 风 回 的 天 小 来 估计 风浪 的 太 小 的 。 但 实际 上 有 时 风 大 不 一 定 浪 大 。 如 同样 的 成 速 ,在 范围 
较 小 的 水 池内 不 可 能 吹 起 像 广 阅 海洋 上 那样 的 太 浪 。 再 旭 风 力 很 大 的 风 吹 刊 在 广 阅 的 海洋 
上 上 ,如果 吹 刊 时 间 较 短 的 话 , 亦 不 可 能 吹 起 很 大 的 浪 。 观 浏 表明 ,风浪 的 大 小 除了 与 风 方 的 大 
小 有 关外 ,还 与 岂 区 和 风 时 有 密切 的 关系 。 此 外 , 它 还 受到 海水 深度 及 海域 特征 等 其 他 因素 的 
影响 。 所 谢 风 区 是 指 风 向 和 风速 近似 一 致 的 风 所 吹 刊 的 距离 。 风 区 越 长 , 浪 在 风 区 内 移行 得 
越 远 ,风浪 就 越发 展 。 在 离 岸 风 的 作用 下 ,海岸 附近 产生 的 波浪 较 小 ,是 岗 浪 的 发 展 受 风 区 限 
制 的 典型 例子 。 所 谓 风 时 是 指 近 似 一 致 的 风 问 和 夫 速 连续 作用 于 风 区 的 时 间 . 很 显然 , 风 作 
用 于 海面 的 时 间 越 久 ,海水 所 获得 的 动能 越 大 ,风浪 也 就 武大 。 

3 风浪 的 充分 成 长 . 

1600 ИЕМЕН AJER, AEE K, РАН A, 
风浪 就 越发 展 。 但 风浪 的 发 展 不 是 无 限制 的 , 当 波 
陡 接 近 1⁄7 时 ,波浪 开始 破碎 , 波 高 停止 发 展 。 这 是 
因为 风 传 递 给 风浪 的 能 量 , 除 用 于 增 关 波 高 外 ,还 有 
相当 一 部 分 能 量 消 耗 于 涡 动 引起 的 摩擦 上 。 当 风浪 
能 量 的 收 支 达到 平衡 时 ,风浪 就 不 再 继续 增长 ,而 法 
到 极限 状态 ,这 种 状态 的 风浪 称 汐 充分 成 长 的 风浪 。 
在 风速 一 定时 ,风浪 充分 成 长 尖 要 一 定 的 临界 成 时 
和 风 区 。 三 者 的 关系 如 图 10-3 所 示 。 由 图 10-3 可 
见 ,风速 越 大 ,风浪 充分 成 长 所 需要 的 最 小 风 时 和 最 
小 风 区 也 越 大 。 例 如 当 风 如 为 20 kn 时 ,最 小 风 区 

图 10-3 不 同 风 速 时 形成 充分 成 长 的 。 75 n mile ,最 小 届时 为 10 h; 当 风速 为 30 ka 时 ,最 小 

RURAR A SMR LEAL 风 区 和 最 小 风 时 分 别 增加 到 280 n mile #23 h, 
4) 浅 水 中 风浪 的 成 长 
存 风 速 . 风 时 、 岂 区 相同 时 ,浅水 区 中 风浪 的 被 高 要 比 深水 区 中 的 要 小 。 浅 水 区 中 风浪 充 
分 成 长 所 需 的 时 间 也 要 比 深 水 区 中 短 ， 这 是 因为 风浪 成 长 至 足够 的 浪 高 后 ,水 底 摩 擦 将 引起 
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能 量 消耗 ,从 而 影响 成 浪 的 继续 成 长 。 

2. 涌 浪 

1) 涌 浪 的 定义 和 特点 | 

涌 是 当 风 已 平息 . 诚 贡 或 改变 方向 后 所 遗留 干 来 的 波浪 ,或 者 从 观测 海区 外 传播 到 当地 的 
波浪 。 其 特点 是 波形 圆滑 ,波峰 线 较 长 , 波 风 明显 ,波长 较 长 , 波 速 较 天 , 波 回 与 风向 常 不 一 致 。 

2) 消 浪 的 传播 特征 

Шлем, МЕНИН ЕНЕ ЖИНА, ӘН ЕН ННІ: 
一 -是 齐 动 竺 滞 人 性 引起 的 能 量 消耗 , 即 扎 浪 离 开 风 区 后 不 再 得 到 能 量 ,但 在 传播 过 程 中 受到 海水 
的 涡 动 黏 潜 摩 氛 .空气 阻 为 等 影响 ,本身 能 量 不 断 消 耗 ,从 而 使 波 高 诚 小 ;二 是 散射 作用 , 风 滚 
离开 风 区 后 ,向 较 宽 益 的 水 域 散 开 ,能 量 散布 于 较 大 的 水 域 。 涌 的 这 种 消 训 是 有 选择 性 的 , 波 
长 长 的 涌 浪 波 高 衰减 慢 , 波 长 短 的 涌 浪 波 高 衰减 快 。 涌 浪 在 波 高 衰减 的 同时 ,其 周期 和 波长 都 
在 逐渐 加 大 ,所 以 , 随 着 传播 距离 的 加 大 ,波长 较 长 .周期 较 大 的 波 越 来 越 显 著 , 因 此 涌 浪 又 有 
长 浪 之 称 。 l 

3.ЖНЗЕ 

风 省 或 涌 浪 传 至 浅水 或 近 岸 区 域 后 , 因 受 海底 地 形 的 影响 ,其 波 调 ,波长 . 波 高 等 将 会 发 生 
一 系列 变化 ,这 些 变形 的 波 狼 统称 为 近 岸 浪 。 

1) 波 向 折射 和 绕 射 

当 波 浪 待 至 近 岸 区 域 时 ,由 于 水 深 变 浅 , 波 速 变 慢 , 波 向 就 会 不 断 发 生 拆 射 , 折 射 的 缚 果 是 
使 波峰 线 越 来 越 趋 于 与 等 深 线 平行 {如 图 10-4 所 示 )。 因 此 ,外海 传 来 的 波浪 , 当 它 接近 海岸 
时 ,通常 波峰 线 总 是 与 海岸 平行 。 

PN ` 





H104 波 向 的 折射 图 10-5 жыйа. 

当 海 岸 线 有 曲折 时 ,在 凸 出 处 出 现 波 向 辐 合 , 此 处 波 高 变 大 ,波浪 的 冲击 力 很 强 ; 四 进 处 出 
现 波 向 辐 散 ,此 处 波 高 变 小 ,波浪 的 冲击 力 较 小 (如 图 10-5 所 示 ) 。 因 此 , 几 角 爱 到 海浪 冲击 和 
破坏 较 大 ,而 诲 湾内 风浪 较 小 ,适合 船舶 避风 。 

海浪 可 以 绕 过 障碍 进入 被 岛屿 ЖЕРЛЕ ЕЕЕ. БЕН À Bbk ЖЕ , 波 高 要 
ЖЕ. 

2) Кіл 

当 波 浪 由 深水 传 至 浅水 时 ,能 量 集 中 在 越 来 越 薄 的 水 层 内 ,于 是 波 高 增 大 ,波长 变 短 ,波浪 
就 会 变 得 不 稳定 并 发 生 破 碎 。 

3) 波 浪 卷 便 和 破碎 

在 浅水 区 , 当 波 高 接近 水 深 时 , 波 谷 处 的 水 质点 受 海底 摩擦 的 影响 ,其 速度 比 波峰 处 水 质 


点 的 速度 要 慢 些 ,使 波 前 不 断 变 陡 , 当 波 前 几乎 成 答 直 时 ,就 造成 波浪 卷 例 和 破碎 。 这 种 现象 
如 发 生 在 海中 的 暗礁 或 浅滩 时 , 称 为 破浪 。 如 果 发 生 在 海岸 附近 ,这 种 卷 倒 和 故 碎 的 波浪 以 硅 
腾 之 势 冲 向 海岸 , 则 称 拍 岸 浪 。 航 行船 舶 应 注意 由 于 海底 地 形 引起 的 这 种 波浪 变形 癌 应 ,以 防 
IER GRR o 

E.R TW. Aik 

1. BL EA 

风暴 潮 ( Storm Surge) EH РЧА TA sa ina АЛЕ СЕНІ fê Hi FF FÊ УА 
F, LA ARETE АЙЫ, АМ”, ЖЖК, ЕНЕМ АНА E KÊ I FE H 
一 般 大 于 气压 变化 的 作用 。 在 大 洋 中 风暴 的 气压 变化 是 诱发 风暴 潮 的 主要 气象 强迫 力 。 

风暴 潮 通 常 分 两 类 ,一 类 是 由 温带 气旋 引起 的 温带 风暴 潮 , 其 特点 是 增 水 过 程 比 较 平 缓 ， 
增 水 高 度 相 对 较 低 ; 另 一 类 是 由 台风 引起 的 台风 风暴 潮 , 其 特点 是 来 势 猛 .速度 快 .强度 大 .被 
坏 力 大 。 温 带 风 暴 潮 ,多 发 生 于 春秋 季节 ,夏季 也 时 有 发 生 。 主 要 发 生 在 中 纬度 沿海 怨 区 ,以 
欧洲 北海 河岸 ,美国 东海 岸 以 及 我 国 北方 海区 沿 岩 为 多。 台风 风暴 潮 , 密 见于 夏秋 季节 。 凡 是 
有 台风 影响 的 海 祥 国家 .沿海 地 区 均 有 台风 风暴 湖 发 生 。 我 国 一 再 旺 此 界 上 入 受 风 暴 潮 灾 害 
最 严重 的 国家 之 一 。 我 国 扎 暴 潮 多 发 区 有 莱州 湾 .渤海 湾 .长 江口 至 国 江 口 ШЕК ЕНІП 
州 湾 和 海南 岛 东 北角 一 带 。 其 中 汕 冰 至 珠江 口 和 革 州 湾 是 严重 密 发 区 。 

当 风 暴 潮 波峰 与 天 文 潮 的 高 潮 重 合 会 使 潮 位 异常 升 高 , 谷 加 在 潮水 之 上 的 狂风 巨 浪 冲 击 
海 堤 江 坦 ,吞噬 码头 CTT ,城市 和 乡村 ,使 物资 不 得 转移 , 人畜 不 得 逃生 ,从 而 醉 成 巨大 灾难 ; 
而 当 风 暴 潮 滤 丛 与 某 地 天 文 潮 低潮 相 重合 时 ,就 会 严重 影响 船舶 航行 ,甚至 使 扎 轮 握 浅 。 风 暴 
潮 甚 至 会 使 潮 时 推 后 或 提前 。 尽 管 这 种 现象 不 常 发生, 但 危害 极 大 。 

2. д 

ЕЕ Tsunami) EH HERE BB EE ХЫ HEE U BERE by ЗЕ ШЕНІНЕ ХЕ, M PK 
Ж. 

海啸 波 的 波长 很 长 ,可 达 几 百 公里 ,波束 
很 大 ,每 小 时 可 以 传播 儿 百 甚至 上 千 公 里 , 周 
期 15 ~60 min, 其 波 高 在 外 海 不 显著 ,对 于 大 
祥 中 的 船舶 来 说 ,影响 不 大。 当 传 到 近海 时 ， 
由 于 水 深 变 浅 , 波 高 陡然 增高 (如 图 106 所 
示 ) ,可 达 十 余 米 ,甚至 几 十 米 , 就 像 一 堵 高 大 
的 水 墙 冲 向 诲 岸 ,横扫 一 场 建 筑 和 生物 。2004 
年 12 月 26 日 印尼 苏 门 管 腊 岛 附近 海域 发 生 106 ”海啸 波 移 至 洪水 区 波幅 激增 示意 图 
的 里 氏 8.7 级 的 强烈 地 钥 及 其 引发 的 印度 洋 
大 海啸 ,造成 约 30 万 人 死亡 和 天 文 数字 的 经 济 损失 ,起 惊 了 全 世界 。 

值得 指出 的 是 ,不 是 所 有 海底 地 震 都 能 产生 海 吓 。 据 研究 ,只 有 震级 在 5 级 以 上 ,震源 深 
度 不 足 4 km 时 ,才能 产生 海啸 ; 灾害 性 的 海味 ,震级 在 7 ~8 级 。 此 外 ,在 震源 上 方 航行 的 船 
舶 ,由 于 海水 上 下 震动 (纵波 } ЙЕН НЕЕ, ЕЛІНЕ. 

全 球 各 大 洋 都 有 海啸 发 生 , MATERA , h 90%. 在 太平 洋 地 区 ， 日 本 是 海啸 发 生 最 频 
к .最 严重 的 国家 ,阿拉 斯 加 . 堪 察 加 一 千 铝 群岛 .新 几内亚 一 所 罗 门 群岛 ,美国 西海 岸 .中 美洲 
西海 岸 也 都 有 过 次 破坏 性 海 吓 发 牛 ,而 中 国 沿 海中 于 受 -- 系 列 的 岛 驱 保护 , 海 吐 灾 害 发 生 频 率 
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较 低 。 

3. АЖ 

Aik (Imernal 克 ave) 是 指 密度 有 显著 差异 的 两 个 水 晨 界 面 上 产生 的 流动。 内 省 在 各 种 深 
度 的 海洋 中 都 可 产生 ,其 波 高 比 表面 波 大 10 多 倍 , 能 达到 几 十 米 , 甚 至 近 百 米 。 船 舱 遇 到 内 波 
时 经 常会 出 现 以 下 两 种 情况 :一 是 共振 , 当 船 船 的 固有 周期 与 前 进 内 波 周 期 重合 时 ,使 出 现 这 
种 现象 ,使 船舶 摇 捍 增 大 ;二 是 “死水 ” ,船舶 运动 时 带动 了 上 部 密度 较 小 的 水 层 , 使 整个 水 层 
在 下 部 密度 较 大 的 水 层 上 面 滑动 ,从 而 形成 了 内 省 , 船 艇 的 运动 能 量 就 消耗 在 这 种 内 波 的 形成 
二 ,船舶 虽然 开 星 了 马力 , 却 几 乎 是 原 地 不 动 , 船 员 称 这 样 的 海面 为 “死水 ”。 为 有 效 地 克服 共 
振 和 "死水 ”现象 ,船舶 应 改变 航向 ,必要 时 还 可 改变 船舶 的 航行 速度 。 

六 、 流 波 效应 和 水 气温 差 对 波浪 的 影响 

І. ЖХ 

理论 和 实践 都 证 明 ,海流 对 波浪 有 显著 影响 , 称 为 流 波 效 应 。 如 果 浪 向 和 流向 成 一 定 的 夹 
角 , 则 波浪 通过 海流 后 不 仅 波 高 和 波长 发 生变 化 ,而 且 波 浪 的 传播 方向 也 发 生 改 变 。 据 统计 ， 
当 海 流速 度 为 2 ~3 kan、 风速 为 10 ~15 m/s 时 ,波浪 和 海流 相向 或 接近 于 相向 的 情况 下 ,其 波 
高 比 无 流 时 大 20% -30% ,并 产生 部 分 波浪 破碎 或 全 部 破碎 。 例 如 ,冬季 季风 影响 黑 潮 流域 
时 ,由 于 海浪 和 海流 接近 于 反 向 , 易 使 波 高 增 大 , 波 向 不 稳定 。 航 行船 舶 庶 注 意 这 种 流 波 效应 。 
HR SE FA AR ,波长 增 大 , 波 高 减少 ; 当 流 速 与 波 速 比较 可 以 忽略 不 计时 ,可 不 必 考 虑 流 
的 影响 。 

2. 水 一 气温 差 

许多 研究 表明 ,在 风速 根 同 的 条 件 下 ,气温 低 于 水 温 时 的 波 高 比 水 温 与 气温 相等 时 的 省 高 
要 高 。 据 统计 ,严冬 季节 ,气温 比 水温 每 低 1 , 波 高 平均 以 5 和 的 比率 增高 。 因 此 , 当 有 赛 潮 
时 ;水 一 气温 差 加 大 ,可 以 预想 海面 状 沈 容易 恶化 。 

七 、 波 高 的 表示 方法 和 波 高 的 简易 计算 

1. 波 高 的 表示 方法 

海面 的 波 高 极 不 规则 ,为 了 波浪 预报 .资料 统计 等 的 方便 ,常常 使 用 统计 波 高 。 常 用 的 统 
计 波 高 有 如 下 开 种 。 

平均 波 高 :海面 上 所 有 波 的 波 高 平均 植 , 用 瑟 表 示 。 

部 分 大 波 的 平均 外 高 :利用 仪器 观测 一 系列 波浪 ,将 其 波 高 由 大 到 小 排列 , 则 前 面 那 部 分 
天波 的 平均 波 高 , 称 为 部 分 大 波 的 平均 波 高 。 如 前 面 1/3 最 大 波 高 的 平均 值 , 称 为 1⁄3 大 波 的 
半 均 波 高 ,以 符号 Ha RAR o 同样 ,可 以 定义 出 Н, Hino 下 am 等 统计 波 商 。 通 常 将 Hs 称 
为 有 效 波 高 ,其 大 小 和 海 而 上 实际 出 现 的 显著 大 波 的 平均 波 高 相近 ,因此 也 可 将 有 效 波 高 称 为 
显著 波 高 。 研 究 表明 ,一 个 有 经 验 的 海员 直接 目测 的 波 高 与 计算 得 到 的 有 效 波 高 相当 一 致 。 
因 张 ,局 = 是 常用 的 一 种 统计 波 高 。 

这 些 部 分 大 波 的 平均 波 高 能 反映 出 海浪 的 显著 部 分 或 特别 显著 部 分 的 状态 。 HAARA 
Ha AAi, MEJLA- H... BJ EELK 10-1, 


910-1 ”其 他 统计 波 高 与 并 ,的 比值 














н ЕЖ н А, ЕН АҒАН с 100 个 连续 波 中 有 一 个 波 的 波 高 由 过 Hf 
1.5 信 稍 多 ;在 1 000 个 连续 波 中 就 将 出 现 一 个 小 高 约 两 信 于 有 效 波 高 的 大 波 。 目 前 国内 外 波 
浪 预 报 图 上 等 波 高 线 的 数 秆 为 有 效 波 高 ,因此 ,船舱 在 使 用 波浪 预报 图 时 需要 注意 上 述 情 况 。 

2. ЖАНН УЯ 

ААШ E НАЕ АГ ЕРІНІ АН £ TT BOR BIR A, НМ REKE ЕС 
HRA Е АЭ ГТ ЭВ ЖЫ BERA ЕА ра HIRE F RAR ar LAR 
撕 波 浪 预 报 经 验 公式 和 图 解法 来 计算 波 高 。 

U 波浪 预报 经 验 公式 








(1) 风浪 波 高 的 计算 
在 天 洋 中 ,对 于 充分 成 长 的 风浪 ,可 用 下 列 经 验 公式 求 出 有 效 波 高 : 
H = 0.012 42 (10-2) 
AP, 为 海面 风速 ,单位 为 ms; 所 为 波 高 ,单位 为 m. 
(2) WW TR Pp BUT P. 3102 жылан 
нм, ЕНЕ L(n mile) | (300/L)'7 
加 ,周期 不 断 增 大 , 波 高 逐 断 降低 。 根 据 观 测 + 








资料 ,在 生成 区 300 n mile ZA, FREER 
不 明显 ,在 生成 区 300 n mile 2758), 
,的 变化 有 如 下 规律 : 

H. = H,(300/L)'” (10-3) 


ЖаН ТЕНЕ ЛЕРІНЕН, BB fy J тш; 
L 为 预报 点 与 涌 浪 生成 区 的 距离 ,单位 为 mn mile; восе ——18 
(3007L) ”为 衰减 系数 ( 见 表 10-2) 。 利 用 式 (10- м KL 
з) 和 表 10-2 可 以 求 出 涌 浪 传播 工 距 离 后 的 涌 高 。 MN В 
2) 图 解法 п 
图 107 是 用 来 求 有 效 波 高 的 查 算 图 。 图 中 “| 























查 出 相应 的 波 高 。 例 如 , 当 预 报 风速 为 28 kn, A 
区 为 300 n mile , 风 时 为 24 h 时 ,在 图 上 可 查 出 充 
分 成 长 的 波 高 约 为 4.05 m。 若 风 时 增加 到 27.5 h 
时 , 则 有 效 波 高 为 4.2 m, 达 到 该 风 区 下 的 最 大 波 
高 。 以 后 再 增加 以 时 ,但 有 效 波 高 不 再 变化 。 

八 , 传 真 海洋 波浪 图 





RUSS 
ANN 
ANNAIS 
таны 


海洋 波浪 图 包括 波浪 分 析 (AWPN) ЖЕ ° Р a o a ar 
预报 (FWPN ) 图 两 种 。 
1. 波浪 分 析 图 图 10-7 丰 效 波 高 查 算 图 


波浪 分 析 图 是 根据 船 船 和 海洋 站 的 水 文 气象 观测 资料 绘制 的 。 图 10-8 是 日 本 东京 MH 
人 台 发 布 航 西北 太平 洋 波浪 分 析 图 。 图 上 有 等 波 高 线 ( 单 位 为 m, 相 邻 等 波 高 线 间 隔 为 1 m) E 
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波 币 ( 儿 列 波 并 存 时 波 高 最 大 者 的 方向 ) . 乱 波 区 ,高 压 . 低 压 .热带 气旋 中 心 位 置 和 强度 .锋线 
位 置 ,船舶 和 海洋 站 实测 的 水 文 气象 要 素 , 包 插 风向 .风速 .风浪 和 浦 浪 的 波 向 , 波 高 和 周期 等 。 
波浪 分 析 图 上 各 符号 的 会 义 见 图 10-9。 
绘制 等 波 高 线 的 依据 是 风浪 高 (二 , ) 箭 浪 高 (入 ) 的 合成 波 高 { H.) : 
H, = (Ë +H)? (10-4) 


sh HB, 和 A, 分 别 为 测 站 目测 得 到 的 平均 显著 波 高 。 
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10-5 波浪 分 析 图 


2, 波浪 预报 图 

波浪 巴 报 图 是 根据 观测 的 海 浪 实况 、 天 气 形势 预报 和 气象 要 素 预 报 制作 的 。 图 10-10 是 
日 本 东京 JMH 台 发 布 的 西北 太平 洋 24 h 波浪 了 预报 疼 。 图 中 绘 有 未 来 24 h 高 ,低压 中 心 的 位 
置 和 强度 .锋面 位 署 .等 波 高 线 、 主 波 向 及 预报 的 主 波 向 , 波 高 .周期 等 。 波 浪 预 报 图 上 的 等 波 
高 线 的 数值 为 有 效 波 高 (总 。) , 它 是 基于 波谱 分 析 等 海洋 学 理论 经 过 复杂 计算 得 出 的 。 波 浪 
预报 图 上 各 符号 的 含义 如 图 10-39 所 示 。 

九 ,世界 海洋 风浪 概况 

图 10-11 和 图 10-12 分 别 为 世界 各 大 洋 冬 夏 丙 季 大 风 和 和 关 浪 频率 分 布 图 。 由 图 10-11 种 
图 10-12 可 以 看 出 各 大 洋 的 风浪 分 布 概 况 。 

1 太平 洋 和 大 西洋 

在 北 太 平 洋 和 北大 西洋 的 洋 面 上 ,冬季 ,由 于 阿留 申 低压 和 冰岛 低压 强烈 发 展 ,加 上 锋面 
仓 旋 活 动 频繁 ,大 风 . 大 浪 网 分 布 范 围 广 , 出 现 频 亨 高 。 在 30°N 以 北海 城 =7 级 的 大 风 频 率 达 
10% 20%, 23.5 m 的 大 浪 频 率 达 20 免 ~ 30% 。 北 大 西洋 上 的 大 风浪 频率 相对 北 太 平 
洋 要 高 ,格陵兰 , 纽 芬 兰 及 北欧 沿岸 的 海域 ,冬季 大 浪 频 率 高 达 50% ~ 609% „ (КЕНЕ ЕТЕ LF 
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浪 较 小 ,海面 较 平静 。 

夏季 ( 除 热带 气旋 活动 外 ) , 北 太 平 洋 和 北大 西洋 上 除 格 读 兰 和 冰岛 南部 海域 有 大 风 大 浪 
外 ,其 他 海域 风浪 较 小 ,是 全 年 风浪 最 弱 的 季节 。 

在 南 太平 洋 和 南大 西洋 低 纬 洋 面 上 ,常年 盛 吹 3 ~4 级 的 东南 信 风 ,风浪 较 小 。30?3 以 南 
的 中 高 纬度 洋 面 上 ,全 年 各 月 风浪 郁 较 大 , 且 冬 季 大 风浪 频率 和 范围 比 夏 季 还 要 大 。 这 里 因 终 
年 盛行 狂风 恶 浪 , 有 “ 哆 哮 西 风 带 "之 称 。 
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图 10-11(bj ТАХА =? 级 } 的 百分率 

2. 印度 洋 

ЗБЕН ELEY MIRE DG ЖЕЗ .大 西洋 不 同 。 印 度 实 北部 ,由 于 夏季 盛行 强劲 的 西南 季 
风 , 风 浪 特 别 大 。 在 阿拉 怕 海 西部 大 浪 频 率 高 达 74% ,是 世界 各 大 洋 中 大 浪 频 率 最 高 的 海区 。 

冬季 ,印度 洋 北 部 为 弱 的 东北 季风 控制 ,所 以 海面 较 平 静 。 

南 印 度 洋 3095 ИЕТІН BE RAL TF ШТЕЙН М, ҒАТ НІҢ ЕХ ЖҮНІ) 
北 可 延伸 至 1095 附近 海域 ,夏季 向 南 略 有 收缩 ,延伸 至 20°S 附近 海域 。 

综 上 所 述 , 世 界 大 洋 上 主要 的 狂风 恶 浪 海域 有 :冬季 北 太 平 洋 和 北 太 西洋 的 中 高 纬度 海域 
(30°N ~60°N) .夏季 的 北 印 度 洋 、 南 半球 的 哆 哇 西 风 带 (全 年 )。 此 外 ,处 于 哆 哇 西 风 带 中 的 
好 望 角 附 近海 域 , 因 地 形 影响 ( 峡 角 效应 ) 风浪 特别 大 。 还 有 法 国 西部 的 比 斯 开 湾 海域 , 因 注 
已 向 西 对 着 西风 带 ,盛行 西风 在 大 洋 上 歇 乔 形成 的 波浪 传人 海湾 ,由 于 地 形 .水深 恋 浅 及 湾 中 
海流 的 影响 ,致使 风浪 特别 显著 。 在 此 海域 当 可 中 到 波 高 10 m 以 上 的 巨 浪 。 
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ІҢ 10-12(b) 7 月 波 高 宇 6 m 和 波 高 之 3.5 m 的 百分率 


3. 中 国 近 海 

我 国 位 于 世界 最 大 的 大 陆 一 一 亚 葡 大 陆 的 东南 部 ,濒临 世界 最 大 的 海洋 一 太平洋, 海陆 
分 布 对 我 国 气候 的 影响 强烈 ,使 我 国 的 气候 具有 明显 的 季风 气候 特点 每 年 9 ~ 10 月 至 次 年 
3 ~4 月 间 , 十 冷 的 冬季 季风 从 西伯 利 亚 和 蒙古 高 原 南下 ,向 南方 逐渐 减弱 ,造成 我 国 冬 季 骞 冷 
干燥、 南北 温差 大 的 特点 , 盛 网 西北 一 东北 季风 ,风向 较 稳 定 , 风 力 较 强 。 每 年 4~9 月 ,由 于 受 
热带 海洋 气 团 的 影响 ,普遍 高 温 多 两 , 盛 吹 西 南 一 东南 季风 ,风力 较 旨 ,风向 也 杰 如 冬季 季风 
稳定 。 

风向 :冬季 ,我 周 海 区 盛行 偏 北 风 ,上 为 较 强 , 自 北向 南 风 向 有 由 西北 向 东北 顺 转 之 趋势 ， 
BN HITE .黄海 多 西北 风 和 北 风 ,东海 主要 是 偏 北 风 和 东北 风 , 南 海 多 东北 风 。 夏 季 ,我 国 沿海 感 
行 偏 南 风 ,风力 不 如 冬季 强 。 潮 海 .黄海 及 东海 北部 为 东南 季风 ,东海 南部 及 南海 为 西南 季风 。 
春秋 季 为 季风 过 渡 时 期 ,盛行 网 不 稳定 ,风向 较 京 乱 。 一 般 来 说 ,由 夏季 风 转 为 冬季 风 要 比 由 
冬季 风 转 为 夏季 风 来 得 快 。 
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平均 央 态 +: 秋 来 和 符 季 风力 较 大 ,达到 全 年 最 大 值 ,南海 沿岸 平时 一 般 风 力 较 小 。 春 季 是 
油光 .黄海 海区 平均 风力 最 友 的 季节 ,东海 北部 风力 也 较 太 ,但 次 于 冬季 。 夏 季 . 滞 诲 盛行 风 的 
风力 比 冬季 小 得 于。 在 此 季节 内 ,热带 气旋 在 中 国 向 竹 苞 其 在 东海 和 南 诲 北部 语 动 周 繁 ,热带 
шелігі е 

年 平均 大 凤 ( 凤 力 全 8 82) H S. СИРНЕ АЧИ Б.Я ЯН ТОР WAP Е t. 此 
НЕ 0с Га 92 37, 
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有 影响。 本 节 主 要 介 细 表层 海流 。 

一 ,海流 的 定 光 

海流 (Ocean Curent) 是 指 诲 详 中 大 规模 的 诲 水 以 相对 稳定 的 速度 所 骨 的 定向 旋 动 。 诲 旋 
ЗЫЯН, Жі жн. шін, 其 流向 为 O° , 称 为 东 流 - 海流 的 强 
能 曾 常 用 海流 的 乎 均 稼 速 幸 表示 。 流 速 的 单位 常用 kn W) BL a miled EEE Y Жоқ. НІ 
i ERE REEL ДА ЕЗЙ Е KARE EHRE HM REET. SEMER 
ETF 4 000 ЧАЕВИ Е FREE HE i EA HE i e ML З E 05 Blut 22е о у К TB RN 
AE AEN. 

二 海流 的 分 类 

E HE TT HEHE LF EOE, HE E E (EFE E) меж. НА J E BAE AS 
AR E G ЕА REEF О EL LE IC, THERE HES ypt ННІ ӨЗЕНІ. A h ЗЕЙІН RAF 
HAE i h БЕРЕ СТЫ AB FIP iE A RE Û SFE TT AE I PEER. FERE LEY 
E LT Н ЭЕ E IE e E ӘЖЕНІ ЕНІ 
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类 海流 的 特点 。 

1. 风 海 流 

Т) 

风 海 流 是 海洋 上 最 主要 的 海流 。 它 是 在 海面 风 的 作用 下 形成 的 ,又 称 风 流 。 当 风向 不 变 
的 风 持 续 (6 以 上 ) 吹 过 海面 时 ,会 对 海面 产生 切 应 力 ,在 这 个 力 的 作用 下 , 表 屋 海水 开始 沿 
风 的 去 向 流动 。 流 动 一 开始 ,海水 便 受 到 地 转 偏向 力 和 下 层 海水 对 上 层 运 动 海水 的 竺 满 作 用 。 
当 切 应 力 .地 转 仿 向 力 和 条 滞 摩 掠 力 达到 平衡 时 , 便 形成 稳定 的 海流 。 通 常 将 由 盛行 风 的 长 期 
吹 刊 而 引起 的 ,流向 和 流速 相对 稳定 的 海流 称 为 定海 流 , 而 将 由 短 时 期 内 吹 刮 的 风 所 引起 的 暂 
时 性 海流 称 为 风 生 流 。 

2) 表 屋 风 海流 的 流向 与 流速 

(1) 流 向 

根据 埃 克 曼 (Ekman) 漂流 理论 ,在 无 限 深 海中 ,由 于 地 转 偏向 力 的 作用 ,表层 风 海 流 的 流 
向 在 北半球 偏 于 风 的 去 向 之 右 约 45° ,在 南半球 , 偏 于 风 的 去 向 之 左 约 45*。 在 浅海 中 ;流向 与 
海 深 . 摩 氛 深 度 有 关 .， 当 海 深 很 小 时 ,流向 与 风向 几乎 一 致 。 


(2) 流速 
表层 风 海 流 流速 与 风速 大 小 及 所 在 纬度 有 关 。 其 关系 式 鸭 ; 
0. 0247 W 
ы = —— (10-5) 
sing 


式 中 :m 为 无 限 深海 表层 流速 (以 kn 为 单位 ) W 为 海面 风速 (以 ms 为 单位 ) ;9 为 地 理 续 度 。 
35(10-5) 称 为 埃 克 曙 风 海流 流速 公式 。 

在 浅海 中 ,由于 海底 摩擦 的 影响 , 流 速 表达 式 很 复杂 ,此 处 不 作 介绍 。 

3) 风 海流 随 诬 度 的 变化 

图 10-13 为 无 限 深 海中 风 海 流 的 方向 和 强度 
МЕКЕ. 到 中 曲线 为 著名 的 埃 克 曼 螺 线 
《Ekman Spiral)。 由 图 可 见 , 流 向 随 深 度 的 增加 ， 
在 北半球 逐渐 向 右 偏 转 ( 在 南半球 逐渐 向 左 雹 
转 ) ;流速 随 深度 增加 逐渐 减 小 。 到 某 一 深度 , 流 
向 与 表层 流向 相反 而 流速 仅 为 表层 流速 的 4. 
3% ,这 一 深度 称 为 摩擦 深度 。 闹 测 表 明 , 风 海流 
一 般 位 于 洋 面 以 下 200 ~ 300 m 的 深 境 之 内 。 

2. 梯度 流 

梯度 流 又 称 地 转 流 , 其 形成 类 似 于 大 气 运动 
中 的 地 转 风 。 它 是 指 当 等 压 面 发 生 倾斜 时 ,海水 
的 水 平 压强 梯度 力 和 水 平地 转 偏向 力 达 到 平衡 时 
形 忒 的 海流 (如 图 10-14 所 示 ) 。 根 据 造成 等 压 面 
发 生 倾 斜 的 原因 不 同 , 它 又 可 分 为 倾斜 流 和 密度 
流 两 种 。 

性 人 姻 流 是 指 在 不 均匀 的 外 压 场 作用 下 引起 等 
压 面 倾斜 而 产生 的 海流 。 例 如 ,海洋 上 大 气压 分 布 不 均匀 ,大 河 人 海 的 河口 或 迎风 的 海 过 ,七 
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们 引 超 海水 的 不 均匀 堆积 ,使 海面 { 等 压 面 ) 慑 斜 于 水 平面 (等 势 面 ) 面 产生 倾斜 流 。 背 倾斜 流 
而 立 ,在 北半球 ,海流 的 右 侧 等 压 面 高 , 左 侧 等 压 面 低 ;在 南半球 则 相反 , 左 高 右 低 。 








E] 10-14 ”梯度 流 的 形成 图 10-15 FERHAT EN FE MHS 


密度 流 是 由 于 海水 密度 分 布 不 均 甸 引起 等 压 面 倾斜 而 产生 的 海流 。 当 海水 密度 分 布 不 均 
怀 时 ,密度 小 的 地 方 上 下 各 等 压 面 之 间 的 距离 大 ,密度 大 的 地 方 上 下 各 等 压 面 之 间 的 距离 小 ， 
从 而 使 等 压 面 发 生 倾斜 。 由 于 海水 密度 的 不 均匀 性 随 深度 增加 而 减少 ,因此 等 压 面 的 倾斜 度 
上 层 大 ,下 层 小 ,到 某 一 深度 基本 上 不 存在 倾斜 度 了 ( 如 图 10-15 所 示 ) ,因此 密度 流 随 深度 的 
增加 而 碱 弱 。 背 密度 流 而 立 ,在 北半球 ,密度 小 (高 温 ) 的 水 域 位 于 海流 流向 的 右 侧 ; 密度 大 
(低温 ) 的 水 域 位 于 海流 流向 的 左 侧 ; 南 半球 的 分 布 情况 与 此 相反 

3. АМ ЕЖ, 

海水 的 流动 具有 连续 性 , 若 某 处 的 海水 流失 , 则 go GLE 
必 有 其 他 海区 的 海水 流 来 补偿 ,这 种 流 称 为 补偿 流 。 — 
补偿 流 有 水 平方 向 的 ,也 有 垂直 方向 的 。 垂 直方 向 4 
的 补偿 流 又 有 土 升 流 ( 涌 升 流 ) 和 下 降 流 之 分 。 在 某 40* 
些 沿 岸 海区 ,由 向 岸 风 或 离 岸 风 造成 的 增 、 减 水 ,是 
形成 垂直 补偿 流 的 主要 原因 。 因 为 海水 温度 一 般 随 “ 
深度 增加 面 降低 ,所 以 ,在 出 现 上 升 流 的 海区 ,表层 p 
海水 温度 常 偏 慨 。 

4. 潮流 20” 


4 
£ 


Z 


虑 ,而 在 近海 ,潮流 的 量 值 不 可 忽视 。 关 于 潮流 的 计 ，。 
# ,请 参阅 《航海 学 ?中 有 关 章 节 。 

三 大洋 中 海流 的 环流 模式 

大 洋 中 的 海流 主要 是 受 大 气 环流 的 影响 ,其 分 
布 与 世界 风 带 的 分 布 有 着 密切 的 关系 ,二 者 的 分 布 。 ” . 图 10-16 大 洋 环 流 模式 
很 相似 。 综 合 各 大 洋 的 海流 状况 ,得 出 大 洋 海流 的 
环流 模式 ,如 图 10-16。 

除 北 印度 洋 外 , 北 太 平 洋 .北大 西洋 、 南 太平 洋 .南大 西洋 和 南 印度 洋 的 海流 分 布 基本 上 与 
此 模式 类 同 。 

由 图 10-16 可 网 ,在 信 风 带 中 为 自 东 向 次 的 赤道 海流 ;在 西风 带 中 为 自 西向 东 的 西风 漂 
流 ; 在 极地 东风 带 中 ,海流 是 自 东 向 西 的 ,在 南半球 由 于 三 大 洋 相 接 ,此 海流 围绕 南极 , 称 南极 
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海流 ,东西 流向 的 海流 遇 海 岸 受 阻 .分 向 南 .向 北 两 支流 动 , 这 样 ,就 在 北半球 中 低 纬度 彤 成 了 
… 个 顺 时 针 暖 水 环流 系统 ,在 中 高 纬度 形成 了 一 个 较 小 的 道 时 针 冷 水 环流 系统 ,而 在 南半球 只 
有 中 低 纬 度 的 逆 时 针 蚂 水 环流 系统 ,在 赤道 附近 则 出 更 一 股 自 西向 东 的 着 流 。 有 瞬 水 环流 系统 
的 西边 界 流 ,由 于 来 自 热 带 洋 面 ,水温 高 ,幅度 较 窗 ,流速 较 大 ,是 较 强 的 暖流 ;而 其 东边 界 流 ， 
流动 缓慢 ,幅度 宽广 ,影响 深 度 较 浅 ,具有 赛 流 性 质 - 

南北 流向 的 海流 多 以 其 流 经 地 名 来 命名 。 

四 、 各 大 洋 的 主要 海流 系统 

各 大 洋 的 主要 海流 分 布 如 图 10-17 所 示 。 

1, 太平 洋 海 流 系统 

TERE ЛЕ 1095-2295 之 间 自 东 向 西 流动 ,平均 流速 0.5 ~2.0 Ка. ДЕЛОН ЈА 
菲 律 富 东 岸 分 支 ,主流 北上 称 为 黑 潮 。 黑 潮 是 世界 著名 的 暖流 之 一 ,其 宽度 和 流速 有 明显 的 季 
节 变 化 ,宽度 一 般 约 100 n mile ,流速 在 我 国 东海 为 1 ~ 2 tn ,在 日 本 南部 沿海 约 3 ~4 kn, Ж 
5 ~ 日 长 n。 

黑 潮 流 经 台 沪 东部 海面 进 人 东海 ,再 转向 东北 经 日 本 南部 ,在 40*N 附近 受 右 行 西风 影响 
转 而 向 东 , 形 成 一 支 横 穿 大 洋 的 海流 , 称 北 太 平 洋 海流 ,其 流速 较 小 ,为 0.5 - 1.0 kn, EBI 
北美 西岸 分 为 南北 两 支 ; 一 支 沿 北 美 西岸 南下 , 称 加 里 福 尼 烛 海流 ,是 一 支 冷 流 , 平 均 流 速 约 
0.5 kn; 另 一 支 沿 北美 西岸 北上 进入 阿拉 斯 加 湾 , 称 阿拉 斯 加 海流 , 它 的 -- 部 分 沿 阿 留 申 群岛 
南下 , 称 阿 留 申 海流 。 . 

ЖЕНЕ RFE ЕЛІН ЗЕ . 沿 堪 察 加 半岛 和 千岛 群岛 河西 南 流动 , 它 是 北 太 平 洋 水 
温 最 低 约 寒流 ,流速 为 0.5~1.0 kn。 亲 潮 在 北海 道 东 南 约 40?N 外 与 黑 潮 汇合 : 

在 南北 赤道 海流 之 间 有 一 支 自 西向 东 流 动 的 赤道 逆流 , 流 到 大 洋 东 岸 分 成 两 支 , 分 别 沪 . 
人 南北 赤道 流 , 其 流速 0.5 -1.0 kn, 位 置 偏 向 北半球 。 

南 赤道 海流 在 4°S ~10?°5 之 间 自 东 向 西 流动 ,流速 0.4 ~1.3 kn, Н.Е PET КЛА Ў 
澳大利亚 东 岸 向 南 流 动 , 称 为 东 澳 上 暖流 ,流速 的 1.0 kn, 它 在 40°5 以 南 转 向 东 汇 人 西风 漂流 ， 
而 在 塔 斯 马 尼 亚 海 中 形成 一 个 反 时 针 方 向 的 环流 。 西 风 漂 流 自 西 同 东 越过 南 太平 洋 到 南美 时 
岸 后 北上 ,形成 秘鲁 海流 ,流速 0.5 tn。 秘鲁 海流 是 世界 大 洋 中 行程 最 氏 的 一 股 准 流 。 

2. 大 西洋 湾流 系统 

北 赤 道 海流 从 佛 得 角 群 岛 开 始 , 在 15°N -20 之 间 自 东 向 西 流动 , 懂 滤 大 洋 后 转向 西北 
经 安 德 烈 斯 群岛 进入 加 勒 比 海 和 墨 西 奇 湾 ,流速 药 2.0 kfn ,然后 经 佛罗里达 海峡 , 沿 北美 东 岸 
北上 , 流 至 35°N 附近 后 转 入 诬 海 ,这 股海 流 称 为 墨 西 胡 湾流 ,简称 湾流 , 它 是 此 界 上 最 强大 的 
甬 流 。 湾 流 的 水 温 很 高 , 常 可 达 30 乞 以 上 ,其 宽度 虽 不 寅 ,但 流量 相当 大 ,流速 训 疝 达 4 ~ 
5 kn, WAFA 40°N 附近 折 向 东北 横 过 北大 西洋 ,改称 北大 西洋 海流 ,流速 约 1.0 ~1.3 kn. 
”北大 西洋 海流 的 水 兆 仍 很 高 ,把 大 量 的 热量 输送 至 高 纬 ,使 西北 欧 祥 季 气 温 较 同 纬度 的 亚洲 
ЖЕН ICHE, 

北大 西洋 海流 到 达 大 洋 东 岸 后 分 成 几 个 支流 分 别 向 南 或 向 北 流 去 :一 支 从 供 比 利 亚 半 岛 
和 亚 速 尔 群岛 之 间 南 下 , 称 为 如 那 利 海流 ;一 支 经 挪威 沿岸 向 北 流 , 称 为 挪威 海流 ;一 支 问 北 ， 
经 冰岛 南部 转向 西 流 , 称 为 爱 尔 明 格 海 流 。 

拉 布 拉 多 海流 是 源 于 极地 水 域 沿 北美 东 岸 南下 的 强 寒流 ,水温 很 低 , 它 将 大 量 的 冰山 和 主 
冰 向 南 带 往 细 芝兰 岛 附 近 。 
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东 格 院 兰 海流 是 --- 支 自 极地 水 域 沿 格陵兰 东 岸 向 西南 流动 的 冷 流 , 水 温 极 低 , 常 从 北冰洋 
带 来 大 量 的 海 冰 。 西 格陵兰 海流 是 沿 格陵兰 西岸 北上 经 戴 维 斯 海峡 进入 巴 芬 湾 的 一 支 暖 流 。 
在 南 . 北 亚 道 海流 之 间 有 一 支 自 西向 东 流 动 的 杰 道 逆流 ,位 置 约 在 3°N ~10°N。 

南 赤道 海流 源 于 几内亚 党 , HEF 4°N ~10°5 之 间 辐 西 流动 ,在 南美 东 岸 南下 , 称 为 巴西 海 
流 ,流速 小 于 1.0 kn。 巴 西海 流 到 40*S 附近 折 向 东 汇 人 西风 漂流 ,西风 漂流 越过 南大 西洋 到 
达 好 望 角 附 近 沿 非洲 西岸 北上 ,形成 本 格拉 冷 流 ,流速 约 0.8 kn、 另 外 ,在 南美 东 岸 有 一 支 北 
上 的 海流 , 称 为 福 克 兰 海流 ,这 是 一 支 严 带 着 冰山 的 寒流 。 

3. 印度 洋 海流 系统 

北 印 麻 洋 的 海流 受 季 风 制 约 ,是 著名 的 季 反 海流 区 。 冬 季 盛 行 东 北 季 风 , 整 个 北 印度 洋洋 
面 主要 是 自 东 铅 西 的 东北 季风 海流 。 它 以 12 ~1 月 最 为 明显 ,其 流速 平均 为 2 ~3 kn。 东 北 季 
风 海 流 与 自 西向 东 的 杰 道 逆流 组 成 一 个 逆 时 针 环 流 。 

复 季 西 南 季 风 期 间 (5 ~10 月 ) ,赤道 逆流 消失 ,整个 北 印 度 洋 直到 5°S, 均 为 自 西 向 东 的 
西南 季风 海流 。 西 南 季风 海流 以 7 -8 月 最 明显 ,其 流速 平均 为 3 ~5 kn ,在 索 科 特 拉 岛 附近 最 
大 可 这? im, 是 世界 著名 强 流 之 一 。 它 与 南 赤 道 海流 构成 一 个 顺 时 针 环 流 。 

南 印度 洋 的 海流 基本 符合 南大 洋 海 流 模 式 ,主要 的 表层 海流 为 - . 反 时 针 方 向 的 环流 系统 . 
南 赤道 海流 从 澳大利亚 西北 海岸 ,在 1025-3095 之 间 自 东 向 西 横越 印度 洋 , 平 均 流速 为 
1.5 kn。 当 它 接近 马达 加 斯 加 岛 时 ,一 -部 分 海流 转 为 洪 该 岛 东 岸 南下 , 称 马达 加 斯 加 海流 ,最 
后 沪 人 西风 流 。 另 一 部 分 经 马达 加 斯 加 北部 ,过 非洲 海岸 分 支 。 其 北 支 ,冬季 沿 坦桑尼亚 海 宕 
北上 六 :人 赤道 逆流 ;夏季 , 则 沿 索 马里 海岸 北上 , 称 为 索马里 海流 ,最 大 流速 可 达 5 kn。 其 南 
支 , 沿 莫桑比克 海岸 南下 , 叫 葛 桑 比 克 海流 ,流速 为 1.7 tn。 这 股海 流向 南 流 速 逐渐 增 大 ,经 厄 
加 勒 斯 沿岸 时 可 达 4.5 kn, 称 厄 加 勒 斯 海流 ,也 是 世 界 大 洋 中 较 稳 定 的 强 流 之 一 。 廿 风 漂 流 越 
过 南 印 度 洋 到 达 江 大利 亚 西 岸 后 部 分 北上 ,形成 西 澳 海 流 。 

4. 地 中 海 与 黑海 的 海流 

地 中 海 海流 呈 道 时 针 方 向 流动 ,基本 .上 是 ,非洲 沿海 为 东 流 , 欧 亚 沿 海 为 西 流 。 从 直 布 罗 
Бе 22W 附近 的 东 流 ,平均 流速 2 kn 左右 。 从 1°E 通过 西西 里 岛 到 塞 得 港 的 东 流 ,平均 流速 
0. 5 kn 左右, 从 达 达 尼 尔 海 峡 出 来 的 流 ,进入 爱 琴 海 语 , 往 南 绕 过 希腊 向 西 而 去 ,流速 0.5 kn 
左右 。 

黑海 的 海流 也 呈 道 时 针 方向 流动 。 由 于 注入 的 河川 较 多 , 南 量 也 多, 形成 速度 约 为 3 kn 
的 海流 从 黑海 经 博 斯 普 鲁 斯 海峡 流 和 地中海。 在 达 达 尼 尔 海 映 通常 为 西南 流 ,流速 1 ~4 kn, 
偏 北大 风 时 , 存 查 纳 卡 累 附 近 可 达 6 kn。 刊 西南 大 风 时 ,会 出 现 道 流 ,但 不 多 见 。 在 蕊 尔 马 拉 
海通 常 为 西 流 , 流 速 较 小 。 在 博 斯 普 和 鲁 斯 海 映 通常 为 南 流 , 流 速 为 2~4 Ка, АЗК К ЦН, 
速 有 时 可 达 ? 了 Ка, Fl 10-18 为 地 中 海 . 届 海 海流 示意图 。 

5. 红海 与 亚丁 湾 的 海流 

红海 和 亚丁 湾 的 海流 莒 季风 影响 。 东 北 季风 时 期 ,亚丁 湾 是 西向 海流 ,流速 1.0 ~1.5 kn, 
通过 曼 德 海峡 进入 红海 ; 商 南 季风 时 期 ,亚丁 湾 是 东 向 海流 ,流速 达 2.0 kn ,红海 海流 经 曼 德 海 
ERA ETIE. 

6. 中 国 近 海 的 海流 

1 渤海 .黄海 和 东海 的 海流 

渤海 .黄海 和 东海 的 海流 主要 由 黑 潮 暖流 和 沿岸 流 两 个 流 系 组 成 ,其 大 致 模式 如 图 10-19 
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(1) 外 海流 系 

黑 潮 自 台湾 东边 进入 东海 , 沿 大 陆架 的 边缘 
北上 , 流 经 东海 的 东南 部 深水 区 域 ,至 九州 岛 南 方 
流出 东海 。130°E 以 西 这 部 分 黑 潮 构成 了 整个 东 
中 国 海 的 外 海流 系 , 它 由 黑 潮 主 干 及 其 分 支 ( 台湾 
暖流 .对 马 暖 流 和 黄海 暖流 ) 组 成 。 

黑 潮 在 东海 有 两 个 分 支 。 一 是 在 我 国 台湾 东 
北海 域 分 出 的 小 分 支 , 它 沿 浙 闻 外 海北 上 , 达 杭 州 
湾 外 后 转折 疝 东 与 黄海 冷水 混合 而 变性 。 因 这 支 
海流 从 台湾 附近 而 来 , 称 为 台湾 暖流 ,也 称 为 黑 潮 
的 浙 闻 分 支 。 这 支 履 流 给 我 国 浙 江 近 海带 来 高 
温 、 高 盐 的 外 海水 , 它 与 沿岸 流 交 汇 时 存在 明显 的 
锋 而 。 二 是 黑 潮 约 在 九州 岛 西南 海域 (127*30'F 
-1289Е,28930:М ~30?NM) 分 离 出 的 一 个 分 支 , 它 
北上 经 过 朝鲜 海峡 流入 日 本 海 ,成 为 日 本 海 一 支 
强大 的 暖流 ,这 支流 称 为 对 马 海流 。 对 马 海流 在 
济州 岛 南 方 分 离 出 一 小 分 友 , 从 济州 岛 西南 海域 ЕЕ 10-19 渤海 ,黄海 和 东海 海流 系统 分 布 | 夏 者 】 
进入 黄海 ,成 为 黄海 . 潮 海 海域 环流 的 主干 ,通常 称 为 黄海 暖流 。 它 大 致 沿 着 124"E 线 北 上 ,在 
北 黄海 转折 ,然后 通过 潮 海 海峡 进 人 渤海 。 其 流向 比较 稳定 ,终年 偏 北 , 流 速 比 黑 潮 和 对 马 海 
流 小 ,大 约 0.2 ~0.3 kn。 这 支 海流 进 和 人 瀚海 之 后 分 为 两 支 ; 一 支 人 辽东 湾 构 成 右 旋 海 流 ; 另 一 
支 在 潮 海 南部 构成 左旋 海流 。 

10 月 至 次 年 4 月 , 黑 潮 有 -- 部 分 流 经 巴士 海峡 进 人 南海 , 约 在 台湾 的 南面 又 分 两 支 :主流 
向 西南 ,成 为 南海 左旋 环流 的 一 个 组 成 部 分 ;支流 沿 台湾 西岸 北上 ,与 黑 潮 主 二 和 台湾 暖流 
汇合 。 

(2) 沿 岸 流 系 

由 于 我 国 沿岸 有 许多 大 小 不 同 的 江河 人 海 ,把 沿岸 海水 冲淡 ,被 冲淡 了 的 海水 沿岸 边 流动 
构成 沿岸 流 系 。 沿 岸 流 系 通 常 具有 低温 , 低 盐 的 性 质 。 在 渤海 由 黄河 海河 等 径流 混合 形成 的 
沿岸 水 , 沿 着 山东 半岛 北岸 流动 ,并 可 绕 过 成 山 角 ,扩散 到 南 黄海 (渤海 海峡 的 海流 在 一 般 情 
况 下 ,终年 是 “ 北 进 南 出 ”" , 即 从 北面 流 人 渤海 ,从 南面 流出 渤海 ;流速 冬 强 夏 弱 ) 。 在 南 黄海 ， 
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江苏 外 海 的 沿岸 水 一 般 并 不 紧 贴 海岸 南下 , 它 存 越过 长 江口 后 流向 东海 的 中 央 部 与 黑 潮 及 其 
分 支 汇合 ,通常 可 以 达到 30°N 附近 。 该 沿岸 流 流 速 较 慢 , 一 般 在 0.2 ~0.4 kn. 另外 ,在 浙 闻 
沿岸 ,冬季 有 一 支 自 长 江口 南下 的 沿岸 流 ,携带 着 被 长 江 等 沿岸 江河 冲淡 的 水 经 台湾 海 哑 流 人 
南海 ,夏季 这 支 沿岸 流 似乎 不 存在 。 

上 述 沿 岸 流 系 ,冬季 在 强 烈 的 北向 季风 作用 下 ,其 强度 最 强 ,扩散 范围 也 大 ,在 东海 可 扩展 
到 126*F。3 -5 月份 起 ,沿岸 流 在 整个 沿海 都 由 强 变 弱 ,并 闸北 收缩 ,到 了 复 季 ?.8 月 份 , 儿 乎 
整个 沿海 都 为 暖 水 所 控制 。 

2) 南 海 的 海流 

南海 位 于 热带 季风 区 ,其 表层 海流 在 季风 的 
作用 下 ,具有 季风 漂流 的 特性 ,海流 的 方向 和 蝇 度 
都 随 季 风 而 变 。 如 图 1020 MR, HERWE ET 
西南 季风 (以 6 ~8 月 为 最 强 ) ,南海 的 海流 主要 
为 东北 流 , 当 其 到 达 南 海北 部 时 ,大 部 分 海水 通过 
巴士 海峡 流出 南海 , 与 南 来 的 黑 潮 汇合 北上 ,小 部 
分 海水 继续 北上 , 进 人 台湾 海峡 到 东海 。 冬 季 感 
行 东北 季风 (以 12 ~ 1 月 为 最 强 ) ,南海 大 部 分 区 
域 为 西南 流 , 黑 潮 部 分 海水 经 巴士 海 哑 流 人 南海 
北部 , 同 来 自 台 湾 海 峡 的 沿岸 流 合并 流向 西南 , 主 图 10-20 南海 表层 海流 
流 沿 中 南 半 岛 南下 ,形成 南海 的 左旋 流 。10 月 和 4 月 为 季风 转换 月 份 ,风向 不 稳定 ,海流 处 于 
转换 之 中 ,比较 零乱 。 

不 论 冬 季 或 夏季 ,南海 西部 的 海流 均 比 东 部 的 强 , 强 流 区 在 越南 近海 。 

五 .传真 海流 图 

因为 海流 - : 般 变 化 缓慢 ,比较 稳定 ,所 以 传 丰 海流 图 的 时 间 间 隔 比 天 气 图 长 得 多 ,常见 的 
有 蚀 和 月 两 种 海流 图 ,其 中 又 有 海流 分 析 图 和 海流 预报 图 之 分 。 

海流 分 析 图 是 根据 上 个 旬 ( 或 上 个 月 ) 的 海流 实测 资料 绘制 的 。 玫 10-21 为 东京 JMH f 
发 布 的 日 本 周 半 海域 1989 年 7 月 中 旬 的 表 晨 海流 图 。 图 中 短 矢 表示 流向 ,不 同形 式 的 箭 杆 表 
示 不 同 流速 。 图 中 还 清楚 地 标 册 黑 潮 (KUROSHIO ) 与 亲 潮 (OYASHIO ) 的 主轴 位 置 ,水 平 范 
围 和 流速 分 布 等 情况 。 

图 10-22 为 东京 JMH 人 台 发 布 的 1990 年 4 月 上 旬 北 太平 洋 表 层 海流 预报 图 。 图 中 粗 矢 线 
和 其 中 数字 表示 主轴 的 推算 位 置 和 流速 ( 节 ) , 细 实 线 为 该 甸 表 层 海水 等 平均 温度 线 ,单位 为 
摄氏 度 。 传 真 海流 图 比 根 据 多 年 海流 资料 绘 出 的 旬 .月 海流 气候 图 更 接近 当时 的 实际 情况 ,对 
航海 有 更 高 的 参考 价值 。 例 如 ,远洋 航行 的 船舶 可 以 利用 近期 的 传真 海流 图 更 精细 地 调整 航 
线 。 顺 流 时 尽量 将 航线 选 在 主轴 位 置 附近 ,逆流 时 则 尽量 如 并 主轴 位 置 或 从 两 个 主轴 之 间 北 
流速 度 相 对 较 小 的 区 域 通 过 。 
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图 10-21 海流 分 析 图 
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图 10-2 ЖИҒАН 
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H Tie k ar ATENA, FRE KE НЕКЕ НИН K Hi Pk CBS ҒЫ. Ж OTC 
niaire JEE ПСА АС, OER PET, ИНХКЕННЫН Тр) PER RE AE ІШІН 10-23 
гәл). 10-23 32908, ИЕЛЕНЕ. REK AS DK НИЕ КЕНІН Е Е ЕЕЕ. H BA Wr 
Мне FEE. «ғыны 24. GSAT, ТВ НЕЧИСТА, 5 – 1. С. 

kE 24. 695%aR# FJ i8E K , ЕЕЕ 
EMES Ты. НИЖЕ SAR HRA, HT 
ін FEF, Kia FIAT Hi. B A Pit КӨПЕЙ 
liz , Wk IJ AEE FE КЕМЕ ІН w k a Ht 
ЕКЕНІҢ. ЕЖВТЕНГІЗДЕН KO E 
Be Е, НЕТ, TF AO p; (E Hu HY 
Ж. WEET M. eSt MEK. ЕНЕ 
Ba АЕ. ДАЧ Pë S sk К 
Fl HT ТҮЛЕН TF IR, ІІІ, 7,423 
EPRA ТАВА Е KÎKA, Ы Е Е ГД K B 0O3 海水 的 冰点 和 重文 密度 温度 随 盐 度 的 变性 
密度 值 ,于 是 诲 术 变 重 下 沉 ,与 深层 上 暖 水 发 生 对 流 。 岂 就 是 说 ,上 屋 水 温 即 使 过 到 订 点 ,还 基 不 
енттине Тек КІН ННЧТЕЕНІНОКЯМЕН РАНОК. AE ELE ER r 
Fo. ж зу - 1.9 НЕР ТЕ ЕЖ ИНВЕ ЕЖЕН. 
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Екен. ПЕН Ж (НИЖЕ ТЕ Мр НЕ F treri Гар, 0 
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көнек, RIFE F. 

Л pki Nilas): Ф ЕНЕ Н БС RERE fE 10 sm AAT HERKE, 32 W X. E; 
HE Sepi 

ЖС Pancake lte) :直径 为 30 = 300 em ,厚度 在 10 cm MAE MERE. 
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ӘНГЕ Young ісе): (H EF pk E Е së la ШІН 和 康 鬼 江 姑 在 一 起 .形成 的 厚度 在 10-30 cm 

Нн, K 6 ak K Û Ê 
ЧЕК Ега — year lee): ІҢ БІЛІРЕЛЕМЕШІ НЕ, МІН АН МЕ, НІНЕ 30 = 

ЯК) em 

EE O ke: РЫМ — ТИН 3 TR Bbk PEE МҮ! сіп, ӨНІП ҮН 

то HIS ARS, TRF HEK ші 

Мг Fast ler); SSW ЛЕН ІН ЕНЕ — E Aik, ЗАР TE EE. ВАТ E КИЕР МІС" 发 
қонаев, HE ETT LAE Ht lal SF Е IL 2 ғ E 

ИСК С Пғай lee ЖЕ FT Н.Б НІН ЖТ (ЕЙІН E FF Bl FL HII Hi PR EE BS bK tf Rr 
YJ Wa bk: 

= iK ( lecherg| 

ki АБ ОК E TET А НЕ А REN RELI КЕГЕ ЖіН, ШЕНІНЕ 5 m 以 上 的 
КЕНЕЛЕ ЖИЕН. ERRA rn ЖӘНЕН. 冰山 主要 对 НАН НЕДЕ 
ШІ 如 图 10-24 оғ) И E Tok ili С ШІН 10-25 FRI. EK E 要 出 现在 北冰洋 和 北 
сна EE REIN МЕНІН ІІ НЕН ИЕЛЕ, FL TT RE HRY BE Hp , B RIN sk Bal 
苇 ， 平 项 休 山 过 产生 于 南极 得 区 TET BLOK li| aE {РА за рау t K lsi ПИТА Е Ч ТЕНЕ АЎ. F: Е 
iF TT ЛЕ ЕЛ, Т ЛР. 





В 10-24 ШЕШ НЕ 10.25 нз 
КЕ АН АСЕ ГСВ НЕ E НЕСЕ, kik ЕЗ ТРУ MEHE 
kayi O REE ki RR AE IERIE E EKO E E — fr 0.86 Û. 3g + сп, M 
KREE p 1.028 g om 2). BARK, HEI N Iñi ËJ 68 WE 8 WJ: h ta pp BE nj lT = 125 
mtu ЕТ ІШ. ЖАНЫ АЗА 100 m 以 上 ,而 ЖЕЗ 20-300 m Pš ТЕ 
НАРЫН тш. Е АТЗ 30 -50 m. KERAHE 750 km, оны km. itk ЕУР 
шқ. Mik F RFS Е, ТЫН aina TE LT а, HE K WW lI ARE 
А bni ВАНА pie K W EEA ERE ЕЎ, Е — крем ӘЗІЛДЕР 
THEA TORE HE B K A 8 i 
к. нж 
анан КЫН ЕЛІН ТЕЗ PERE ЖҮЙ, E PIETER TE ЖЕНЕ КЕН. 
Eika. EOE EE ВЕ КЕНЕН НК 
ШЕН ER MAA 6. BIRT E HAN B O. E Th. EERE A qE pi i E AA 
анна ее EREM TE. DH b ое а sa qaw E B u sk Е, E R 
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KOEIE MEHEA iiag E ЕГІСТІ ТЕ 118 TF N HS М BEE nti 
i A HEPA KRA EIRENE La — BEE ERE IF S E EE, ATA E FE, FLUE Biak 
ER fE ЛР ЧАВР ra y p pa. t 

ШЕКА ВНЕ ЬЕР Е 

акан 

Шы) ӨН СААТОВ за ст МЕНЕ НЕНІ, (Ел, АШ 
ME. ТЕГИ Rr A KE HH h -Ж. TE KOKO HE BH, FFE TR BISK ILI RENEE ңе 
ЗС, ЕЕ ЧАВ, АСИ РЕ рр а Аааа ҰАТ J 28" ( НЕН ДААТГА И ШІДЕН 28), 
EEE KEE ра 1/50. Т АЕТ ТТЕ 
hH PELE ТАРК А АСЕ ОР Ер EE RARER K 

2, ЫШЕЖЕНМДЕ 

LEEK ПА Е АПТЕ 

SHREE Rk MIF ААА О. Е ао тг tH Менен 

3 IRE КӨБЕН SK AIRE k A IE ЕНЕР. 

A) TE COK ЕНІН EE SF БЕР, KEDA НРО STEE K RHE Ao êke it 
ӘННЕН. 

SATARA E ІНІН ЗЕ, ЕНЕ ОРЫНҒА КЕГІН 

O EKIR KAT, ОЕ А М9, RRA EREN, RUH F LPK E ir R 
ІН ESE Тісін). 

ТҮ FEF ННІ ІСІН АС НІҢ ЙГ RUA УІН ЕІШ ЕЕ. Hi Ph ll at F R 39 
НЕНІ. 

В лБ KI ТЕНЕ АЕ Е FREER. 

五 ,世界 海洋 冰 况 

ER EE PT TEKE ГЕГУ 冬 半 年 严重 EAU MF KM FERE. 
i N 61 6 FBC (MEH 10-26 和 图 10-27 Ж). 
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нім 10-261 а) A ите, ЕЖ, TOE KHA tE нының, (EE E R ІН КЕП, НЕНІ 
maei 55" N ИНЕ. ІНЕН T E РЧ B| ж Бин, ЕКІЛІ. 
ж нара, ЕЛІ. EF ЖІ n <a? k, RR ТЕЗЕК 
W hain абу EERE RR, Jt: kE ЖІ S BL is 1 400 TERHAN. E Sñ ДУ! 
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ІКЕНШЕНЕ ЕШТЕ Е ТЕЗЕ Е ЦЕССИН РР. ЗЕК КЕР ЖІ АЯНЫШ 
数量 不 要 ПЕТ. ЗЕТІН ЕЖ ЖІ се ME BU pr = 
санын t ,平均 等 年 有 了 0 ЕНЖШИАН ққ, Нара IRE ШІН 
fia A КІН, НЕН. Mikek fE HE Ri ЗЕ ИЙЕ ЖИН FF = ЖІНІНЗ 
кж.ҢИ ЯТ ФОРМ, ЖКШ ЛАР нанын әні IN, 1912 3E 4 Û FA EFE 
m" EE E FIK B Edrit ER ETE 41"40'N 
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由 图 10-270 аһ, EF, РЕР Е RIK FE Р ТЕ ӘР ДІҢ ШІ ШЕЛІ 
EE RTT 2 O HTS, EF MORE RE ТҮ гел ТАЛ 1-41 
ТРЕ Е ТІНІН KIT Be 
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图 10-27 На 
(Eh. if БЕЛ ТЛЖЕлта ТЕ СИТА АЕ 1 

ER а Ë W Ak Көнек, ІЗІНІҢ k bk ll EE S Py tK ЕНЕ. інінің 
Бы Ен EER. HM RRB P. - ЕНШІ жін gk ÉI rH ERE 
- ЕЖ ИНЕ ЕЛЕНЕ EE ніиешЕН2-3а E К. ЕРІП 
А 455 I BEET MORAY. HAHET E 4575-4095 ЕГЕН 

НАН Ал 

HA жа тык т. MORI АСА РЕ HRI F PANACHE P. 
өл. ОЛЖАЗ ПУКИ. H F Е 4 H k ae k 

秘 国 前 海 及 黄海 北部 ,冬季 受 强 崔 宝 气 侵 区 ,有 不 同 程度 的 晴 半 现象 ，11 月 中 下 加 至 次 


= ا 


E3 A ЕҢ, jth i -2 F бимен, ЕНІ Bukak p| 就 地 区 而 言 ,辽东 注 的 尊 
期 最 长 жаа, е С" = Н. 

1-2 НОНИ е ETE BA ЕНЕ IE BERE EP, WP pk tte RE iz i km 范围 肉 , 革 些 
浅 术 区 的 阅 定 冰 宽 认可 这 5 = 15 Еш, 际 固 定 钵 外 ,还 有 太 最 的 泽 冰 , 宣 冰 一 般 在 王 岸 20 - 
40 km ШЕРІ. ТЖНЫ ЕЕ УАН. 且 有 堆积 现象 

АКСА АЧЫ GEREK. fB FE — HEE р E ғр 
антик зет, REE IN T R KH at. E HICR. METE 1936 年 1 -2 月 . 
1947 4F 1 -2 月 和 1963 年 2-3 A MR REFER 三 次 严重 的 汪 桂 现象 。 洒 的 厚 座 一 般 为 0.2 - 
0.6 m ,最 厚 这 1 т. НЕН ШЕНІ =2 m, Wik ad m PE F. 

六 , 情 真 海水 图 

海 交 图 是 根据 气象 卫星 及 其 他 观 副 资料 分 析 答 制 而 成 的 ， FENTER Е ДЕ m 
IEP. шаа тала rrt H ERT ТІЛІГІН 
国 的 布控 克 内 尔 和 加 童 大 的 啥 利 法 克 斯 等 。 ЖЕГІ ЕНЕМЕ ED) Е KARR 
ІН. |Н 10-28 SKOR ЈМН 在 党 布 的 1990 463 H 16 НРО. ІНІҢ ЕЛІНІҢ 
ЖАЧЕНЕМИ ЖЕНЕ ЕН. ІНІН ЕЛЕНЕ КТІ НЕ. UE. ВАБ R 
HARRYK yC. Min EE RRT ІН 10-29 为 JMH брат 
的 未 来 得 日 和 168 西北 志平 洋 地 区 的 冰 观 预报 转 。 
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ICE CAD ITION IE CONCENTRAT IDH ICE CONDITION : ТОЕ OOWGENTRAT ИМ 
FORECAST CHART ЕВ 9-1910 7-8710 FORECAST CHART 8 9-10/10 ЕЗ4Т-8/10 
FOR 1864. 1. 14002) {M+ 6/10 c-o | РО 1994. 1.19 (002) D+ 6/10 11-3710 
INITIAL 1984. 1. 121002) INITIAL 1904, 1. 12 (002) 














图 10-29 JMH 冰 况 预报 图 


ЕЛЕК! 


1. 简 述 海浪 对 航海 的 影响 。 
2. 波浪 要 素 有 哪些 ? 按 成 因 海洋 波浪 分 为 哪 几 种 ? 
3. 简 述 深水 波 和 浅水 波 中 水 质点 的 运动 与 波形 传播 的 关系 。 
4“ 无 风 不 起 浪 * 和 “无 风 三 尺 浪 "这 两 条 湾 语 是 否 相互 矛盾 ? 为 什么 ? 
.5. 风浪 和 涌 有 何 区 别 ? 风浪 大 小 决定 于 哪些 因素 ? 
6, 简 述 风浪 成 长 与 风速 、 风 时 、 风 区 的 关系 。 当 海面 风速 分 别 为 20 kn 30 kn.40 kn 时 , 查 
图 求 : | 
1) 风浪 充分 成 长 的 最 小 风 区 (nm mile) MR (h) 。 
2) 当 风浪 充分 成 长 时 ,对 应 的 Ha BX Hiao Ніл алоо H HEED? 
7. 简 述 涌 浪 的 传播 特征 及 其 应 用 。 
8. 简 述 近 岸 浪 的 主要 特征 。 
9. 简 述 海啸. 风暴 潮 和 内 波 的 概念 .主要 特征 及 防范 措施 。 
10. 试 述 有 效 波 高 Ma REL. EA Ho H. ao злою IRR? 
11. 大 洋 波浪 分 析 图 和 预报 图 上 各 有 哪些 内 容 ? 
12 .波浪 分 析 图 上 的 等 波 高 线 是 风浪 高 还 是 涌 浪 高 9 某 船 测 得 风浪 高 H. 和 涌 汶 高 也 分 
别 为 3.5 m 和 2.0 m, 求 合成 波 高 。 试 说 明 波浪 预报 图 上 的 等 波 高 线 的 含义 。 
13. 说 明 波 浪 图 上 M.R.VR.H.VH 等 符 导 的 含义 。 
14. 说 明 传 真 波浪 分 析 图 中 下 列 填 图 符号 及 数字 的 含义 。 
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15. 试 述 太 平 洋 ,大 西洋 、 BIE LOREEN. 

16. ER URE RE ELEA. 

17. ЖК БЕЕН ЕВ АЕ 7 其 中 受 地 形 影 响 较 大 的 是 吕 几 个 海域 ? 

18. 为 何 北 印 度 洋 夏 季 狂 风 恶 浪 多 ? 

19. 为 什么 在 中 .高 纬度 (30° ~60°) 北 大 西洋 和 和 北 太 平 洋 冬 季 争 狂风 恶 浪 ? 

20. 在 什么 季节 里 比 斯 开 湾 的 风浪 比较 险恶 ?为 什么 ? 

21. 为 什么 不 论 在 娜 个 季节 里 好 望 角 航 线 都 会 届 到 强劲 的 西风 和 恶 浪 ? 

22. 海 流 按 成 因 分 哪 几 类 ? 和 何谓 风 海 流 .梯度 流 .补偿 流 ЕНІ. EBE .淮海 流 .中 性 流 ? 

23. 写 出 表层 风 海 流 流速 公式 并 说 明 流 向 与 风 问 之 疗 的 关系 。 

24. 绘图 说 明太 洋 环 流 模 式 并 指出 其 主要 形成 因子 。 

25. 世界 大 洋 上 有 了 哪 两 大 暖 海流 ? 简要 说 明 它 们 的 运动 规律 。 

26. 简 述 各 大 洋 海 流 系 统 及 其 主要 特征 。 

27. 简 述 中 国 海 海流 系统 概况 ， 

28. 北 印度 洋 和 我 国 南 海 的 海流 有 和 何 特 征 ? 说 明 冬 ,夏季 北 印度 洋 和 我 国 南海 的 海流 
分 布 。 

29. 说 明日 本 和 传真 海流 图 上 的 内 容 及 常用 符号 的 含义 。 

30. 简 述 海 冰 的 概念 与 种 类 。 

31. 简 述 海水 结 冰 与 淡水 结 冰 过 程 的 异同 。 

32. 简 述 冰山 的 种 类 及 其 主要 特征 。 

33. 试 述 冰 由 和 浮 亲 的 漂移 规律 。 

34. 已 知 北 风 风 束 25 mxs, 求 冰山 的 移 向 和 移 囊 (不 计 海 流 影 响 ) ¢ 

35. 有 一 比重 为 0.920 ЖШ, 浮 在 极 公海 上 (海水 比重 为 1 028) , 求 该 冰山 在 海面 下 隆 
没 部 分 为 上 浮 部 分 的 多 少 倍 ? 

36. 说 明 冰山 来 临 之 前 可 能 出 现 的 征兆 以 及 冰 区 航 和 行 注意 事项 。 

37. 重 冰 集结 对 船舶 有 何 危 害 ? 如 何 防范 ? 

38. 简 述 日 本 东京 发 布 的 浆 况 传真 图 上 常见 符号 的 含义 。 

39. 粕 述 世 界 各 大 洋 到 我 国 北方 的 水 沁 特征。 l 


qod 


-- 228 一 





алға 
sil 






一 .天气 书 报 的 概念 .分 类 与 方法 

天 气 预报 是 指 根据 气 销 观 ( 探 1 贡 资 料 , 应 用 天 气 学 ,动力 学 ,统计 学 的 原理 和 方法 ,对 革 
区 域 或 某 地 点 来 素 一 定时 段 的 和 天气 状况 作出 定性 或 定量 的 两 油 。 

Эс ТЕ АЕ З АНЕ Ч ар с А З: Н НИЧЕ С П рч э ИН АЕ (Т =3 Ж). 
ӘНІН (4-10 E) ТАЕ СТО КЕ ЕЕ ВЕСТ 年 以 上 ) 等 ; 按 服 务 对 得 可 划分 
e H WO: на ХАННЫ хан Wow K SC TS SF) НЫН a] K gz Ы 
кмм нн НӘН. (H FIRE SPS ТІНІ ЧЕНЛІН НННЫН HOB RIS: S Nin s 
HEH — ИО Р 

НИЕ ЕНЕ REKE Е НИЧЕ rik it H BUR J НЫ 315 RB hik A B h 
Ë Pht EOE ЛЕН НЫ K Ч ВАН ВАВ iy ik 5270 — i HUB TARREI 
HEB ТЕЗ. 

KARNE RRR TATE RIK QB ЕЕ ТА, ӨЗІН ІН ШЫН, 
用 去 气 学 的 原理 来 分 析 和 研究 天 气 的 变化 规律 ,从 而 创作 天 气 预 报 的 方法 。 这 种 方法 主要 半 
PREE- 

Hi REE ER HIK A EE, AREE AAA, THE Ж 
МЕНЕН, о REENE E A Fk, ЗА Не EE HI F 
Woh EARRAS EER MH. 

数值 预报 方法 ( EE FE RRR SIN X T HHR Sk I PJI K BEH TF FEL, TE 

-是 的 边界 条 件 利 志 始 条 件 下 ,应 用 数值 积分 方法 ,求解 描 志 大气 运动 的 闭合 在 分 方程 组 来 痪 
报 天 气 的 一 种 方法 。 这 种 方法 可 用 于 制作 粳 贴 预报 ,也 可 做 中 ,长期 预报 和 气象 要 索 预 撒 , 近 
Пр ТЕ НТ НИ. 

ЧЕ КИН ЕЛНЕНРІН ЖА, RTE WEE MEE ,计算 机 技术 ,信息 技术 
ІНЕ SINB AUT HEE ІНІН Кз ПЕ НІН IF US k Ж Е ра КІН 
MAAK (RURA TAN ,定性 商 客 观 . 定 量 发 展 。 现 在 ,世界 上 15 RARE r IK P IN 88 rC 
报 , 直 过 国家 建立 了 有 限 区 域 章 式 预 报 , 十 密 个 国家 建立 了 中 小 尺度 整 值 预报 。 我 因数 值 
наны 20 HÊ ao 年 代 柯 建站 了 第 一 个 短期 蚊 值 届 报 业务 系统 后 对 全 ,仅仅 用 了 20 ЕЗІН 
间 ,已 发 属 成 性 世界 上 开展 全 球 ,有 限 区 和 中 小 尽 麻 数 值 模 式 古 报 的 主要 国家 之 一 :目前 , 利 
E TRIE ТІНЕН ЕННЕИВТАТТИЕНЫН 4-10 X B3: 19] E Sà IE 
M Mi K hE R in eri. REE. URI NB ru МШ, АН. 
天 气 学 和 统计 学 等 得 种 方法 制作 天 气 预报 ,已 成 见 各 国 天 气 参 报 技术 的 发 展 方向 。 
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二 ,制作 天 和气 预报 的 一 般 串 路 

” 实 研 表 明 , 天 气 的 变化 与 天 气 系统 及 其 空间 分 布 (有 即 天 气 形势 ) 有 密切 的 关系 ,有 什么 样 
的 天 气 形势 就 有 什么 样 的 天 气 。 因 此 天 气 形势 预报 是 天 气 预 报 的 基础 。 气 象 部 门 制作 天 气 预 
报 一 般 分 两 步 进行 :第 一 步 制作 天 气 形势 预报 , 即 先 对 目前 控制 和 影响 预报 区 域 的 无 气 系统 的 
移动 和 强度 变化 等 做 出 预报 。 目 前 , 天气 形势 预报 ,尤其 是 短期 形势 预报 基本 上 可 以 依赖 数值 
预报 了 。 第 二 步 在 形势 预报 的 基础 上 再 做 气象 要 素 巴 报 。 

下 击 以 地 面 风 预报 为 例 ,说 明 制 作 气 象 要 素 预 报 的 一 般 思 路。 如 图 11-1 所 示 , 图 中 的 B 

站 处 于 低压 南部 , 吹 西 南 风 ,根据 形势 预报 ,未 来 12 h 低压 将 向 东北 移 到 碟 线 所 示 的 位 置 , 即 
B 站 未 来 12 h 将 处 于 低压 的 后 部 ,相当 于 原来 A 站 所 处 低压 的 位 置 。 若 未 来 该 低压 强度 变化 
不 大 , 则 可 预报 B 站 未 来 的 风向 和 风速 为 ;在 冷 锋 过 境 前 为 西南 风 6 ms, 过境 时 ,风向 从 西南 
转 为 西北 ,过 境 后 为 西北 风 8 m/s。 车 低压 在 移动 过 程 中 是 逐渐 加 强 的 , 则 风速 可 报 大 一 些 ; 
车 在 移动 中 减弱 , 则 风速 可 报 小 一 些 。 在 上 述 预 报 的 基础 上 再 考虑 地 形 .热力 环流 以 及 动量 的 
上 下 交换 等 因素 ,结合 预报 经 验 ,进行 订正 就 可 做 出 该 站 她 面 风 的 预报 。 例 如 , 当 气 旋 由 踏 地 
移 到 海面 时 ,由 于 摩擦 力 减 小 ,即使 气旋 强度 不 变 , 气 旋 内 的 风速 也 会 加 大 ,风向 与 等 压 线 的 交 
角 则 会 变 小 。 当 热力 环流 的 低层 水 平 风 向 与 由 气压 场 所 决定 的 风向 一 致 时 ,风速 应 报 大 一 些 ; 
反之 , 则 报 小 一 些 。 若 未 来 大 气 展 结 和 风 的 垂直 切 变 有 利于 动量 传递 , 则 风速 应 报 大 些 , 风 向 
.与 上 层 风 接近 ,等 等 。 





тіс МЕННЕН 

实际 上 ,对 于 气象 要 素 预 报 , 除 了 运用 如 上 所 述 的 天 气 学 概念 模式 做 预报 外 ,还 可 有 两 条 
途径 :一 是 应 用 数值 预报 的 结果 。 数 值 预报 的 内 容 已 从 过 去 单一 的 形势 预报 发 展 到 包括 气压 、 
温度 温度. 风 、 云 和 降水 等 气象 要 素 在 内 的 预报 ,因此 预报 员 可 以 数值 预报 的 结论 为 基础 ,再 
综合 分 析 数值 预报 给 出 的 形势 及 其 他 性 料 做 出 最 终 判 断 。 二 是 定 最 计算 。 定 量 计算 是 以 数值 
预报 产品 为 基础 ,利用 客观 预报 的 两 大 分 支 一 数值 预报 和 统计 预报 结合 起 来 的 动力 一 统计 预 
报 方法 制作 要 素 预 报 。 自 前 最 常用 的 方法 有 完全 预报 方法 (Perfeet Prognostic Method ,简称 PP 
法 ) 和 模式 输出 统计 方法 (Model Output Statiatie Method ,简称 MOS 法 ) 。 
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天 气 学 预报 方 尘 是 一 种 定性 的 , 既 验 性 的 传统 预报 方 污 。 虽 类 , 目 简 天 气 形势 与 气象 要 素 
HHR E ЕУ Iñ RL hk HEERSER F ,特别 是 局 地 天 气 .航线 志气 等 的 预 推 中 ， 
天 气 学 方法 仍然 是 十 分 重要 的 方法 。 王 面 简单 从 留 儿 种 庶 用 志气 图 进行 玉 气 形势 预报 的 基 率 
ж. 

一 .外 推 法 

根据 最 和 近 一 段 时 间 内 天 气 系 综 的 称 动 建 度 和 强度 变化 的 规律 ИНТЕ, ВЗВ ЕН RRR 
的 称 动 速度 和 强度 变化 ,这 神 方 法 叫 储 外 灼 法 。 外 枢 法 闷 可 分 为 两 种 情况 :一 种 是 等 谴 外 扒 - 
等 过 外 锥 就 是 假定 系 蚜 的 称 动 速度 或 强 认 变化 基本 上 韦 随 时 间 而 改变 , 即 与 时 间 成 直线 甘 系 ， 
外 挫 按 这 种 规 秆 进行 , 故 等 建 外 推 系 加 做 直线 外 推 。 另 一 种 是 变速 外 推 ， 变 速 外 推 俱 定 系统 
的 秘 动 带 诬 或 强 诬 变化 接近 “ 习 变 建 ”状态 , 即 与 时 间 成 划 战 其 系 , 这 时 外 推 时 要 考虑 它们 的 
“ 变 如 "情况 , 毅 变 速 外 推 更 岂 做 曲线 外 推 。 直 衣 外 推 员 需要 根据 当时 和 上 一 时 侈 的 两 张 天 气 
Ер ЕТТ. ,而 曲线 外 推 需要 利用 三 张 ( 或 以 上 1 天 气力 进行 比较 才能 进行 。 显 然 ,曲线 外 推 
三 比 直线 外 挫 更 从 面 些 ,但 是 由 于 实际 和 天气 过 程 的 复杂 人 性 ,曲线 外 推 和 井 幸 一 定 比 直线 外 推 更 准 
w. AE. ИННА Е ВИНЕ Y DE 

ИҢ ЕНЕТІН, (E H: EKO ЖЕЛІНІҢ НІН. КИМ ЖӨН 
明 外 锥 法 的 应 用 。 

НЕН ІЗ h 前 低压 中 心 位 于 点 "1“iL 和 如 图 11-2(6) 所 示 ) ,其 中 心气 压 汶 | 008 hPa, 
制作 预报 时 的 低压 中 心 舍 于 点 “2” ,其 中 心气 压 汶 1006 hPa, ЛП £ 2 hPa, 501 08 N S o TG 
直 蛤 外 推 可 以 而 报 ,l2 b 后 该 低压 中 心 特 称 至 点 "3”, 穆 动 的 距离 S, = 5 中 心气 压 特 凡 续 降 
fm 2 hPa, ik 1 004 hPa, 





(а) Н. ін ян 


ші: HÊRE 
нерк, ыла h EERE û 1" (tn Bm 11-2 (b) RR, B ü s E 
s 1 O11 hPa;12 hWü hay 2”, ЕШ 5, da et 1 002 hPa, MET 9 hPa; 
ФЕ da Gi AEG a" ФАН 995 hPa, 过 去 12 h ам ë T — T Tati: , 称 动 距 
BE S ШЕТ 7 hPa。 由 图 可 见 , 低 压 中 心 的 坊 动 是 减速 的 ,中 心气 压 的 降低 也 是 减速 的 。 
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这 种 情况 可 按 曲线 外 推 ,预报 未 来 12 h, 低 压 中 心 的 移动 距离 S, =S, - (S, -S,) =2S, – S, , 移 
动 方向 也 将 继 线 向 左 偏 二 个 角 度 ,12 h 后 中 心 位 置 将 到 达 “4” ,中 心气 压 为 995 -7 + (9 -7) 
=900( hPa), 

外 推 法 不 仅 可 以 用 于 天 气 形势 预报 ,而且 可 用 于 天 气 区 (如 大 风 .等 区 和 降水 区 等 ) 的 预 
报 。 但 使 用 外 推 法 时 ,必须 注意 : 

他 外 推 时 间 不 能 过 长 ,预报 时 效 以 6 ~12 h 为 宜 , 最 好 不 超过 36 h. 

国 天 气 系统 是 否 会 发 生 突变 。 当 天 气 系统 处 于 显著 变动 状态 时 , 天气 系统 的 运动 速度 和 
强度 就 会 发 生 齐 烈 变化 ,这 时 就 不 能 简单 地 用 外 推 法 进行 预报 。 

二 .引导 气流 法 

观测 表明 ,地面 高 ,低压 中 心 的 移动 方向 与 系统 中 
心 上 室 平均 层 上 的 气流 方向 基本 一 致 , 移 速 与 高 空 风 成 
一 定 比例 。 实 际 工作 中 可 利用 700 hPa 或 500 hPa З 
面 上 的 地 转 风 加 以 适当 订正 以 预报 地 面 系 统 中 心 的 移 
动 ,这 就 是 所 谓 的 “引导 气流 法 ”, 如 图 11-3 所 示 。 根 据 
统计 ,地 面 气 压 系 统 中 心 的 移动 速度 为 其 上 空 500 hPa 
风速 的 0.5~0.7 倍 ,700 hPa ЖЖ И0.8-1.048, 08 
常 夏季 引导 层 较 高 ,常用 500 hPa 等 压 面 作 引导 层 , 冬 季 
引导 层 较 多 ,常用 700 hPa 等 压 面 作 引 导 层 。 应 用 引导 
气流 法 时 应 注意 ; 

中 要 考虑 引导 气流 本 身 速度 和 方向 可 能 发 生 的 变化 ; 

久 对 于 暖 高 压 和 冷 低压 之 类 的 准 静 止 性 的 深厚 系统 ,不 能 应 用 引导 气流 法 ; 

加 引导 气流 越 强 ,效果 越 好 。 

三 ,经 验 预报 法 

1. 相似 形势 法 | 

一 般 来 说 ,在 不 同时 间 的 天 气 图 上 的 天 气 形势 和 天 气 过 程 是 不 完全 相同 的 。 但 是 ,如 果 只 
考虑 其 主要 方面 ,忽略 次 要 方面 ,在 大 量 的 历史 天 气 围 中 , 益 可 以 扫 纳 出 若干 具有 代表 性 的 天 
气 形势 和 天 气 过 程 ,以 此 作为 预报 模式 。 在 预报 天 气 形势 时 ,如 果 当 时 的 天 气 形势 和 过 程 与 某 
一 模式 的 前 期 情况 相似 ,我 们 就 可 以 参考 该 模式 的 后 期 形势 进行 预报 ,这 种 方法 称 为 相似 形势 
法 或 模式 法 。 例 如 我 国 的 寒 莉 天 气 过 程 就 可 以 基本 上 交纳 为 小 醒 发 展 型 НЕЕ ЛЕН Ж 
移 型 和 纬 向 环流 型 等 几 种 模式 。 我 国 东部 沿海 的 偏 南大 风 和 平流 雾 也 总 结 出 几 种 天 气 型 。 但 
实际 天 气 过 程 不 会 与 典型 过 程 完全 -一致 , 所 以 在 用 相似 形势 法 进行 预报 时 ,还 必须 着 重 分 析 影 
响 当 时 天 气 系统 运动 发 展 的 其 他 因素 ， 预报 模式 只 能 必 为 一 种 参考 。 

2. 锐 计 资 料 法 i 

所 谓 统计 资料 法 就 基 用 统计 的 方法 ,从 赤 扩 的 历史 资料 中 统计 出 各 种 天 气 系统 的 移动 路 
径 .速度 和 中 心 强度 等 的 平均 糙 据 ,以 供 预 报时 参考 。 例 如 ,统计 表明 ,在 冬季 ,我国 北方 (35” 
以 北 } 高 空 模 移 速 多 在 40 km/h UE TENE З ЕЕ AF 25 km/h 左右 。 类 但 地 还 可 
以 统计 出 气旋 移 速 和 锋面 移 速 等 。 这 些 统计 数据 都 可 以 作为 预报 时 的 参考 资料 。 在 航海 气候 
资料 中 可 以 查 到 这 些 统计 数据 ,海员 在 航海 实 赔 中 也 应 不 断 积累 这 方面 的 资料 ,这 些 资料 对 做 
好 航线 天 气 分 析 和 预测 是 很 有 帮助 的 。 
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图 113 引导 气流 法 示 章 图 





四 、 物 理 分 析 方 法 

天 气 形势 预报 中 主要 是 气压 场 形势 的 预报 。 引 起 气压 变化 的 主要 因素 是 动力 因子 与 热力 
因子 ,物理 分 析 法 就 是 主要 考虑 了 影响 气压 恋 化 的 温度 平流 (热力 因子 ) 和 涡 度 平流 ( 动力 因 
子 ) 的 作用 来 进行 高 空 形势 预报 的 方法 。 

1. E ЕЕ 

Е ЕДИНО а р жонар. Бүл, EF 
引起 加 压 ;在 对 流 层 底层 ,其 作用 相反 。 据 此 总 结 出 在 700 hPa 或 500 hPa 等 压 面 图 上 应 用 冷 
暧 平流 的 二 条 重要 规则 : 

1) 当 温度 槽 落后 手 高 度 槽 ,高 度 槽 线 附近 及 槽 后 有 明显 的 冷 平流 时 , 则 该 槽 将 加 深 , 如 图 
114(a) 所 示 ; 反 之 , 当 温 度 槽 超前 于 高 度 槽 ,高 度 模 线 峙 近 及 褚 后 出 现 暖 平流 时 , 则 该 模 将 迅 
速 减弱 ,如 图 114(b) 所 示 。 

2) ЕНЕ ЕЕЕ ЕН, НАННАН 
вт аи иын, MAEA R, ШІ 11-* 
40е) тэ: RZ, BJA Тай A 
ЛЯНЕ HAYS FYE, ПЕСОК ЗЕ У 99, 
如 图 1141d) 所 示 。 

3) 当 温 度 模 与 高 度 模 重 合 , 或 者 温度 着 与 
ТАН, Е ЗС Я, ДИНЕ РЭН КЭ 
强度 变化 不 大 ,并 且 位 置 稳定 少 动 。 

应 用 冷暖 平流 法 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 在 等 温 线 密集 的 区 域 ( 锋 区 ) 预报 效果 2-7 
好 ,在 等 温 线 稀 本 的 区 域 , 预 报效 果 较 差 ; 

2) 冷 暖 平流 法 不 能 用 手 预 报 气 压 系统 中 
心 强度 的 变化 ; 

3) 应 考虑 冷 . 暖 平流 本 身 强 度 的 变化 。 (e) 

2, 涡 度 平流 法 — YFA — REFA 

涡 度 是 度量 空气 元 基 ( 无 限 小 的 空气 块 ) 图 114 они ані KE 
旋转 程度 和 旋转 方向 的 物理 量 。 气 象 学 上 规 
定 : 空 气 元 量 绕 垂 直 轴 道里 针 旋转 时 ,具有 正 涡 度 ;空气 元 量 绕 垂 直 轴 顺 时 针 旋 转 时 ,具有 负 漏 
度 。 因 此 ,在 北半球 ,低压 本 (或 低压 ) TSAS EBE, SEYRE) 中 空气 具有 负 涡 
度 。 

”当空 气 从 滑 度 高 值 区 流向 低 值 区 使 局 地 温度 增 大 时 ,为 正 涡 度 平流 ; 当空 气 从 涡 度 低 值 区 
流向 涡 度 高 值 区 使 局 地 渭 度 减少 时 ,为 负 涡 度 平流 。 正 涡 度 平流 引起 减 压 , 负 涡 度 平流 引起 
ME, 

根据 涡 度 平流 规则 ,得 到 预报 气压 系统 的 移动 和 强度 变化 的 定性 规则 如 下 ; 

ҮН uwa) m ОГ ШӨГЕ ЕЖ Bû (ENR 11-5 所 示 )。 

2) КЕСЕНЕ, SECME GECE RIC GAY , СНО up; RÎ 
(f) BOCA Саян СНОН NE 11-6 所 示 ) 。 
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大 风 和 海 吉星 影响 裔 舶 航行 的 重要 和 天气 要 素 ， 许多 海 春 事故 都 是 因为 大 上 风 和 海 老 等 恶劣 
天 皂 而 引发 的 。 因 此 ,作为 航海 者 对 产生 大 风 和 海 雾 的 天 所 形势 及 其 预报 着 眼 点 应 有 所 了 解 。 

一 * 支 风 的 预报 

TIN POP BJ ОҚ 6 (10.8 - 13.8 ms) 及 其 以 上 的 凤 称 汶 大 网。 国外 的 天 气 报告 
下 ,一 般 将 风力 达到 8 吕 规 及 其 以 上 的 风 称 为 大 凤 。 支 凤 是 在 特定 的 才气 形 椤 下 出 现 的 。 这 里 
介绍 我 国 及 日 本 常见 的 几 种 太 风 天 气 形 岩 及 预报 着 眼 点 。 

l. IN 38 365 JU а RY 

НЕН ЕЕ, А по KAR HEE MIEKA REE METE KA ERA 
ЧЕ уе ЧЕ ИИ ARA еч ТЕ ЕТТЕ T fr Hi. ikin + 
W palta = #h K ОНЕ MMR ph 

PRES MEAR 

РЕЕСТРЕ НЕНЕН СН ЕЕЕ) НІНІ. ehk 
PL. FERRE 4 HIP RA KER. 

HOHE E RF RIA R, EE 
НАМ. N ТЕ, Ьа | 
МЕЗСГЕЗ ІЛЕ ТП АЛ ТІН. 
fi R| РЕ R KL, AAR HRES E | 
Arti A BR BH 9 hur B) fu W, ШІН 11-7 тл. 
PEER I h EHAE 
的 良好 指标 。 淮 恬 前 后 3 上 i 变 压 正 备 中 心 的 
差 值 越 大 , 则 凤 力 越 强 。 大 风 区 出 现在 正 变 质 
中 心 变 压 梯度 量 太 的 直方。 一 般 活 恬 前 后 3 
变 奈 中心 值 相 董 7 hPat KOT UI R Bb Б 3 — Ші ичи тж 
6 hPa) Е ГАА PR, (ӨНЕ 700 hPa RA EEA TO bia А) 






2) 高 压 后 部 偏 南大 风 

这 种 大 风 儿 在 春生 出现, 以 我 国 东 北 .华北 .华东 等 地 区 最 为 常见 。 出 现 偏 南大 风 时 的 气 
压 场 多 是 “ 南 高 北 低 "(如 图 11-8 所 示 ) 或 “ 东 高 西 低 "( 如 图 11-9 Жж) 的 形势 。 东 北 地 区 南 
部 , 渤 海 和 黄海 北部 出 现 偏 南大 风 的 形势 为 “ 南 高 北 低 ”型 ;东部 沿海 出 现 偏 南 大 风 的 形势 为 
“ЖЕНЕ” W., 











MHS “ 南 高 北 低 " 型 大 反 形 势 Hud “东南 西 低 " 型 大 风 形 势 





预报 这 类 大 风 , 首 先 应 考虑 未 来 气压 场 是 否 会 出 现 “ 南 高 北 低 " 或 “ 东 高 西 低 " 形 势 ,然后 
再 进一步 分 析 海 上 高 压 .陆地 低压 的 强度 变化 和 移动 情况 及 其 与 大 风 的 关系 。 经 验 表 明 , 当 高 
压 后 部 有 强烈 暖 平流 时 ,有 利于 产生 偏 南 大 风 。 

3) 低压 大 风 

低压 大 风 即 在 低压 发 展 加 深 时 在 低压 周围 气压 梯度 最 大 地 区 出 现 的 大 风 。 在 我 国 经 常 出 
现 大 风 的 低压 系统 有 东北 低压 ,江淮 气 旋 .东海 气旋 等 。 在 我 国 的 东北 地 区 ,长 江 中 下 游 .东海 
和 黄海 海面 上 ,经常 出 现 低压 大 风 。 这 种 大 风 , 一 年 四 季 都 有 ,但 以 春季 最 多 ,对 航运 、 渔 业 生 
产 影 响 很 大 。 

低压 大 风 的 秆 报应 着 重 抓 低压 的 发 展 如 深 。 册 77 
于 海上 摩擦 力 小 ,这 种 大 风 多 在 气旋 入海 后 出 现 , 因 必 A 
此 应 特别 注意 低压 人 海 后 的 动向 。 如 果 天 气 图 上 已 “үй 
出 现 了 低压 大 风 , 则 应 着 重 分 析 低 压 未 来 的 移 向 和 276и 
强度 变化 。 若 没有 减弱 的 征兆 , 则 可 进行 外 推 。 如 
果 在 预报 时 ,低压 周 图 没有 出 现 大 风 , 则 需 应 用 形势 
预报 方法 预报 低压 未 来 的 发 展 变化 。 若 预报 低压 发 
展 加 深 , 则 应 预报 有 大 风 。 J 

2. 日 本 近海 的 几 种 典型 大 风 形 券 

1) 台湾 坊 主 

日 本 将 冬 、 春 季 产 生 于 台湾 东北 海面 上 的 低 气 
压 称 为 “台湾 坊 主 ” ,如 图 11-10 所 示 。 它 在 开始 形成 
时 ,中 心气 压 往往 并 不 低 , 连 向 东北 方向 移动 边 发 
尾 , 到 达 日 本 南部 海面 迅速 加 深 ,24 b 之 内 可 下 降 10-20 hPa, 并 且 伴 有 10 级 以 上 大 风 , 然 后 
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气旋 移 速 加 快 ,可 达到 4 ~ 60 kmzh, 大 风范 围 趟 断 扩 大 ,天 气 变化 激烈 , 当 它 到 达 千 岛 群岛 和 
BEA IE BE UFR BE EIR, FS EFI EEE 960 ~ 940 hPa, 最 后 在 阿留 申 群 岛 一 带 钢 办 消亡 。 

航行 于 日 本 近海 的 船舱 ,往往 由 于 对 此 类 低压 的 迅速 加 强 佑 计 不足 而 发 生 海 事 。 

2) 日 本 海 低压 

日 本 海 低 奈 在 春季 较 多 。 产 生 于 黄海 .东海 的 低压 移 至 日 本 海 后 迅速 加 深 ,会 引起 全 日 本 
吹 强 劲 的 西南 风 , 海 况 恶 劣 ,如 图 11-11 所 示 。 





W 11-11 яЖЯНЕЖ 8 11-12 {ЕЕ 

3) 双 低压 | 

当 发 生 在 黄海 的 低压 进入 日 本 海 并 未 速 发 展 ,同时 发 生 于 东海 的 低压 朝日 本 南部 沿岸 移 
动 ,这 种 形势 称 为 双 低压 。 两 个 低压 逐渐 接近 ,并 在 北海 道 以 东 加 深 , 常 可 达 热 带 气旋 强度 ,如 
图 11-12 所 示 。 : 

ZARAR І 

1. 天气 形 势 预报 法 " 

РЕ EE ЕЕГ РАТЕ Н ЕА ФУТ ,低空 暖 湿 空气 移 
|$ HETE ЕТІНЕ. ӨНЕ ЬЕ Е ВЯ РА ЕСЕН: 可 视 为 定常 状态 ,所 以 对 短期 预报 
而 言 , 天 气 条 件 是 否 有 利 是 平流 才能 否 生 成 的 率 划 因素。 锋面 车 更 是 和 冷 . 暖 锋 联 系 在 一 起 
的 。 因 此 只 要 预报 出 未 来 是 否 存 在 有 利和 守候 湿 空 气 输送 的 天 气 形势 ,再 参考 其 他 指标 ,就 可 以 
作出 未 来 是 否 有 各 的 判断 。 200024, 

在 不 同 的 海区 和 季节 ,成 雾 的 天 气 形势 可 能 不 同 。 权 据 历 史 资 料 的 分 析 , 我 国 气象 工作 者 
总 结 出 我 国 近 海 海 雾 发 玲 三 主要 天 气 形势 有 闵 笑 变 性 高 庄 丁 部 型 ,太平洋 高 压 西 伸 贿 西部 型 、 
气旋 和 低档 东部 型 . 锋 前 再 起 所 种 ,如 期 11-13 斯 示 。 ° ° C ` 

2. 单 船 预报 法 0500020! 

HAZEN НЕГА ДИЗЕ BIRN SEP ASERRE NH, PEA: 

1) 干 湿 球 湿度 表 法 | 

+T . 湿 球 温度 表 的 读数 差 值 天 ,意味 着 空气 中 的 相对 湿度 小 ,不 会 出 现 海 雾 ; 如 果 差 值 越 来 
越 小 ,说 明 相 对 齐 度 不 断 增 大 ,有 向 生 雾 的 趋势 发 展 ; 当 干 . 湿 球 湿度 相同 时 ,说 明 空气 已 达到 
饱和 ,就 会 出 现 海 雾 ! 在 雾 中 ,如 果 干 . 湿 球 湿度 表 的 读数 差 值 乏 渐 增 大 ,表明 海 雾 正 越 于 消散 
之 中 。 
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图 11-13 我国 近 海 海 押 发 生 的 主要 天 气 形 热 

这 种 方法 在 有 降水 时 不 适用 ,因为 降水 前 后 的 湿度 也 较 大 ,这 时 干 . 湿 球 温度 的 差 值 很 小 ， 
{HRH ERE 

2) КАРИЕ 

RE AK RE RE REH ЖАНЫ АЛ РЕ ДН ЖЕБЕ K E R S 2 BH % (ДПЕ 11-14 所 
л) ЕТЕ АЧА ЎА, В 11-14 中 ,i, 表示 露点 湿度 , 表示 表层 海水 温度 。 海 上 平流 
FE EAE HE TRE ЕНЕСІН ЕЕ НИЕ S EER ЖР), МЕЛ 28 BH АЧА Е ТЛЕ ДХ 
时 , 震 明 成 雾 的 可 能 性 增 大 ; 当 两 条 曲线 相交 并 且 圳 点 温度 高 于 海水 湿度 时 ,表明 和 雾 可 能 酉 产 
生 了 。 据 统计 , 当 # -t, 2C , 匡 其 他 条 件 合 适时 ,出 现 海 雾 的 概率 为 80% ZF МКА ВР 
露点 温度 且 两 曲线 之 间 的 蝶 离 增 大 , 则 不 可 能 有 雾 产 生 。 有 和 雾 后 出 斑 这 种 情况 ЕТ 
消散 。 

ЗЕК 

这 实际 上 是 一 种 气候 预测 法 。 在 航海 气候 图 上 ,多 用 雾 风 花 图 (Fog wind rose) 来 表示 和 名 
个 海域 的 雾 和 季节 及 风 疝 的 关系 。 赂 11-15 为 某 一 海域 6~8 月 和 12 ~2 HAREA. 该 
图 指出 了 8 еды DAE., "ЕГІ ЖНЖ, . 南 风 并 见 的 概率 , 冬 复 季 儿 乎 
一 样 ;其 他 任何 风向 出 现 雾 的 概率 ,夏季 远 放 大 于 冬季 。 应 用 这 种 图 ,同时 参考 当时 的 天 气 实 
况 , 可 以 预测 未 来 海 雾 生 消 的 概率 。 | 
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RER C TTE Еа K ARATE e НИН НЫН, AFTER ЕЖЖІЗҺ 24 h 
БИІН АА. ӨРЕН НЕН — BEANE T Tai АЧ Я 18122 tT RR AM 
考 虚 天 气 票 统 的 称 动 ,而 前 者 不 但 要 考虑 天 气 系 统 的 移动 ,而 且 还 要 考 卓 船舶 率 身 的 运动 。 因 
此 制作 航 战 和 天气 两 报 的 英皇 是 要 知道 未 来 12 h s 24 hh 内 毅 舱 与 影响 其 航行 的 在 要 天 气 票 统 
之 间 的 相 对 位 置 , 具 而 根据 天 气 系 统 的 一 般 天 气 恒 趟 , 半 漂 船上 收 到 的 天 气 报告 及 船舶 灾 测 气 
鱼 容 料 等 作出 航 浅 醒 期 天 气 预 测 。 下 面 简要 章 包 大 连 海运 学 校 匡 永 戎 等 提出 的 航线 天 气 预 报 
Ж. 

— MARS МЕЕ БАЦ 

HH FEM AMA sy F ae RET aesa 

I. 3k 

ai W KE E НЕ КЕТ AS) ,地面 预 报 图 ( FS) ЕЕЕ AW) BEHRE FW) 
нам ани titan На e Wi WT ЕНІНЕН 2. ЕЛЕНЕ RE 
域 的 天 气 报告 。 

2.Ж 

FE E Hh O E ASA ETE RUE ER ELE, FFE ЛЛ ЛЕГЕН А ee. 
fi: 

РЕЗ ЕЕРЕЕ а Q T Kt RAR. 
а еа З ЕАСИ ЕЗ pA i SET KQ SSE. RL fi z E Ау 

安全 的 才气 发 生 。 如 有 , 则 进 人 下 一 些 " 蛤 ”如 无 , 则 结束 。 

3. № 

НК КЕЛЕТІН ЕХ А НАН ЕШ. 

TIRES ETE МНЕ 

18 AS ak AW HERT S: 5k 0 Е ЕЛЕ FS a FW РЕ |: ХЛЕНІШШІНІУШ da E |a] E 
НЕЕ ЕН BITI tu W di Bib T HOB 30 a yw sak ph. ШЕХЗЕНИЕНІН 
IE E FY FIFE pl ЕФ Р Е (Е H| n 3855 12 h ҮННЕН ЖЕНА ОЕ = Ча 


在 同一 张 图 上 ,连接 三 点 便 绘 成 了 天 气 系 统 的 位 移 线 。 此 位 移 线 可 以 为 直线 ,也 可 以 为 折线 。 

2) 绘 出 船舶 在 预报 时 效 内 的 位 移 线 段 

在 给 有 天 气 系 统 位 移 线段 的 图 上 ,点 上 与 几 名 标题 相同 时 间 的 船 位 , 画 出 计划 航向 ,由 该 
轮 的 航 囊 划 可 算出 预报 时 效 内 的 推算 船 位 ,如 6、12.18 ,24 h 的 推算 船 位 ,并 在 计划 航向 上 上 作 
出 相应 标记 。 

3) 绘 出 相对 位 移 线 

在 上 述 两 条 位 称 线 段 上 分 别 作 相同 时 间 间 隔 的 等 分 记号 ,逐一 画 出 各 等 分 时 刻 船 舱 相 对 
于 天 气 系统 中 心 的 相对 位 置 点 ,最 后 将 各 相对 位 置 点 用 点 画 线 连 接 起 来 , 便 绘 成 了 相对 位 移 
线 。 下 面 介 绍 在 实况 图 上 (AS 或 AW 图 上 ) 以 天 气 系统 为 参考 点 (不 动 点 ) 船 舶 相对 位 移 线 的 
绘制 方法 。 

首先 在 实况 图 上 (AS 或 AW 图 上 ) 绘 制 出 天 气 系统 
和 船舶 在 预报 时 效 内 的 位 移 线 段 , 如 图 11-16 中 的 线段 a 724 
B,B, 和 A,A, 所 示 , 在 位 移 线 上 分 别 点 出 各 时 刻 ( 本 例 + 
取 世 界 时 00,12,24 三 个 时 刻 ) 天 气 系统 和 船舶 所 在 位 
置 ,如 图 中 的 Bo .B, .Bs FI A, A, T.A, 所 未。 | 

连接 A, ЫВ, , FERE АВ, 平移 ,使 B. 这 一 端 与 A ЕЕ چک‎ А 
B (00Z 天 气 系统 中 心 ) 重合 ,在 另 一 端点 处 记 с, ME” C 1 ooz 
FE ,连接 A, 与 B, ,并 将 线段 A,B, 平移 ,使 B, 这 一 端 与 
В, 重合 ,在 另 端点 处 记 Cza 连接 А.С, C, , ЗІН ІНЕ 图 11-15 船舶 各 对 位 移 线 的 绘制 示意 图 
ДИЗ] 24 h 内 船舶 相对 于 天 气 系统 中 心 的 相对 和 位移 线 R. 

如 果 在 预报 图 (FS 和 FW 图 ) 上 操作 时 , 则 以 预报 天 气 系 统 中 心 为 参考 点 (不 动 点 ) SRE 
述 同样 的 方法 给 出 船舱 相对 于 预报 天 气 系 统 中心 的 相对 位 移 线 。 

4) 将 天 气 分 析 图 上 及 天 气 报告 中 的 大 风 警 报 范围 绘 在 图 上 

4. Ж 

报 即 作出 沿 航 线 上 未 来 12h 或 24 h 内 的 天 气 预报 。 作 天 气 预报 时 应 考虑 图 的 时 将 ,综合 
使 用 实况 图 和 预报 图 。 如 用 AS 和 FS 图 作 航 线 24 h 天 气 预报 时 ,通常 前 12 h 的 预报 用 AS 
图 ,后 12 h 的 预报 用 FS 图 ,而 中 间 12 h 前 后 一 段 时 间 纤 合 使 用 AS 和 FS 图 。 

1) 风 的 预报 

(1) 风 向 的 预报 

风向 的 预报 可 通过 气压 场 的 情况 ,按照 网 于 定律 作出 (风向 与 等 压 线 平行 。 北 半球 ,背风 
而 立 , 高 压 在 右 ,低压 在 在; 南半球 , 则 相反 ) ,还 要 考虑 摩 氛 力 的 影响 (摩擦 力 使 风向 偏离 等 压 
线 由 高 压 指 向 低压 ) ,在 海面 上 ,摩擦 力 使 风向 偏离 等 压 线 109-202, 

(2) 风 速 的 预报 

人 外 天 气 图 的 应 用 

天 气 图 中 有 大 风 警 报 , 如 [WW] [GW] [SW] .[TW] 等 ,另外 图 中 有 时 有 关于 天 气 系统 风 
力 天 小 及 其 范围 的 文字 说 明 ( 前 面 已 将 其 绘 在 图 上 ) ,还 有 单 站 实测 资料 ,这 些 可 供 预报 村 
参考 ， 

全 公式 计算 

在 天 气 图 上 计算 海面 风 时 ,通常 采用 地 转 风 近似 法 ,而 地 转 风速 可 利用 式 (3-7) 或 式 (3-8) 
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计算 得 色 ,也 可 以 查 附 录 1 中 的 地 转 风速 查 算 表 而 得 。 海 面 实际 风速 约 为 地 转 风 速 的 60 癌 ~ 
70% ,— 865%, 


2) 浪 的 预报 

根据 波浪 分 析 (A 殉 ) 图 和 波浪 预报 (FW) 图 上 绘制 的 等 波 高 线 和 主 波 向 等 来 预报 ,同时 疡 
注意 参考 天 气 报告 中 提供 的 有 关 浪 的 预报 结果 。 需 要 注意 的 是 , BRP CAW) E EKÊ 
为 风浪 和 涌 浪 的 合成 波 高 ,波浪 预报 (FW) 图 上 的 波 高 为 有 效 波 高 。 

3) 雾 及 其 他 天 气 现 象 的 预报 

根据 天 气 图 二 和 天 气 报告 中 提供 的 浓 雾 及 其 他 天 气 现 象 的 预报 结果 , 同 峙 参考 预报 点 附 
近 单 站 实测 的 气象 要素 综合 进行 预报 。 | 

5. # 

在 上 述 预 报 的 基础 上 ,必要 时 船长 可 结合 本 船 的 性 能 ,技术 条 忻 . 载 货 等 情况 ,选择 一 条 尽 
量 避 开 大 风浪 区 的 安全 经 济 航线 。 

= MER нн 

"ВА" 4 2001 年 4 А 5 Н 00007 Z F 45°N, 170°W FRR] W , 8k EE 20 kn, MER 
在 该 航线 上 00007.,12007 #1 4 A 6 Н 0000Z 的 天 气 与 海 况 。 

1. 收 

” BJ 1E“ 04007 收 到 JMH 发 布 的 ASAS 图 ,07002 左右 陆续 收 到 AWPN ЕЅАЅ FWPN 
图 { 如 图 11-17 至 图 11-20). 


JMH 
A O50000UTC APR. 2001 
SURFACE ANALYSIS 
F... 





FH 11-17 地 图 分 析 图 
2. Ж 
将 00002 的 计划 航向 点 在 AS 图 上 ,并 标明 计划 航向 JH。 由 计 世 航向 和 天 气 系统 移 向 看 
出 , 船 将 与 988 hPa 的 锋面 气旋 相 届 。 该 锋面 气旋 正 以 20 kn 的 速度 向 NE 方向 移动 ,气旋 区 
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E 11-19 ЕН 
域内 有 大 风 和 暴风 警报 。 


根据 “看 "的 结果 , 明 华 轮 应 绘制 本 船 和 锋面 气旋 之 间 的 相对 位 移 线 。 
绘 天气 系统 位 移 线段 :将 FS 网 上 该 系统 24 h 的 中 心 预报 位 置 点 在 AW A FE (FFE E Ê 
一 24 
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1120 波浪 预报 围 

P 点 ) ,连接 系统 的 实测 和 预报 位 置 点 , 便 绘 成 了 天 气 系统 在 未 来 24 h 内 的 位 移 线段 (如 图 中 
的 实 线 所 示 )。 在 位 移 线段 上 取 一 等 分 点 ,得 到 12007 天 气 系 统 的 预报 位 置 。 

绘 船 舶 位 移 线段 : H AW 图 上 00007 船 位 (图 中 的 8 点 ) 于 出 计划 航向 ЈН, H fx E 
(20 kn) 算 得 24 h 内 的 计划 航程 480 n mile( 和 相当 于 8 个 纬 距 揭 长 度 , 在 天 气 图 上 量 取 一 个 纬 
距 长 度 时 ,应 在 船 位 只 近 经 线 上 量 取 ) , 据 此 得 到 44 上 的 推算 船 位 点 (图 中 的 Q' 点 ) ,连接 
00002. 的 船 位 点 和 24 h 的 推算 船 位 点 ,得 到 24 h 内 的 船舶 位 移 线段 (如 图 中 的 虚线 所 示 ) ІНІ 
样 在 位 称 线 段 上 取 一 等 分 点 ,得 到 12002 的 船舶 位 置 。 

绘 相对 位 移 线 :在 AW 图 上 ,按照 前 面 讲述 的 方法 , 画 出 * 明 华 " 轮 与 988 hPa 锋面 气旋 之 
间 的 相对 位 移 线 RL 如 图 中 的 点 商 线 所 示 ) 。 同 样 在 FS E E, FH“ HE” Ft Eî 968 hPa 预报 
锋面 气旋 之 间 的 相对 位 移 线 R,{ 如 图 中 的 点 而 线 所 示 ) 。 

将 AW 图 上 0000z .12002 .24002 的 相对 位 置 点 , 按 其 所 在 的 经 纬度 逐一 点 到 AS 图 上 , 连 
成 相对 位 务 线 。 同 理 , 将 FS Р E 00007 .1200z 24007 的 相对 位 置 点 , 搬 到 Fw 图 上 , 绘 成 相对 
位 移 线 。 

4. 报 e 
Wii НАНЫ REK AS 和 FS 图 ,作出 未 来 24 h 内 的 航线 天 气 预 报 。 

4 A 5 H 00002: А AS В EF ,00007 船舶 处 于 988 hPa 锋面 气旋 和 1 040 hPa ЖЕСІН, 
在 988 hPa 锋面 气旋 ESE #0 1 000 n mile ,当时 海上 构成 <“ 东 高 西 低 " 的 天 气 形 势 ,高 低压 之 间 
mk SW 风 , 风 力 较 大 ,通过 地 转 风 近 似 法 求 得 0000Z 船 位 点 处 风速 约 11.7 m/s(5 ~6 级 ) ;从 
AW 图 上 看 , 浪 高 为 3 m 左右 , 浪 向 SW; ЈА 0000Z 船 位 点 附近 测 站 看 ,当时 天 空 多 云 到 阴 , 但 尚 
未 有 降水 ,气温 8~10 人 ,能 风度 不 良 。 

4 月 5 日 12002 ,综合 AS 和 TS 图 ,12002 船舶 仍 处 于 上 述 锋面 气旋 和 高 压 之 闻 , 在 锋面 气 
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旋 SW 27750 n mile ,1200Z 风向 为 3 珊 , 通 过 地 转 风 近似 法 求 得 风速 约 14.6 т/з(6-7 3%); 
综合 AW FI FW E RED 3.5 m Жж, W n] ia 512002. 其 他 天 气 情况 基本 同 00002 

4 H 6 日 00002Z; 从 FS 图 上 看 ,船舱 位 于 两 个 高 压 之 间 , 在 锋面 气旋 偏 南 方向 约 800 n mile 
姓 , 风 向 以 偏 西 风 为 主 ,风速 不 大 , 约 4.5 m/s(3 ~4 级 风 ); 从 FW 图 上 看 ,海面 波浪 仍然 较 大 ， 
浪 高 5 m EA WAW, 4 月 6 00002 的 天 空 状况 较 前 有 所 好 转 , 能 见 度 中 等 。 

5. + 

从 以 上 分 析 可 知 , 明 华 轮 从 4 月 5 日 00002 到 4 月 6 日 00002Z 这 有 段 时 间 建 ,基本 .上 是 顶 
风 . 顶 浪 航 行 , 浪 高 在 3 ~5 m 之 间 , 能 见 度 不 良 。 这 种 状况 对 船舱 的 安全 航行 造成 一 定 的 昌 
响 , 帮 可 以 考虑 将 原 航 问 政 为 SW , 待 避 开 大 风浪 区 域 后 ,再 恢复 原 定 航 问 。 


复习 思考 题 


1. 什么 是 天 气 颈 报 ? 天 气 预报 是 如 何 分 类 的 ? 

2. 何谓 天 气 形势 预报 ? 它 与 天 气 预 报 有 什么 区 别 ? 

3. 什么 是 天 气 图 预报 方法 ? 什么 是 慨 率 统计 预报 方法 ? 如何 正确 理解 天 气 预 报 的 概率 统 
计 性 质 ? 

4. 简 述 数值 天 气 预 报 的 基本 原理 和 目前 发 展 情况 。 

5. 简 述 短期 天 气 预 报 的 制作 过 程 。 

б. 简 述 地 面 风 的 一 般 预 报 方法 。 

7. 什么 是 外 推 法 ? 说 明 它 的 原理 时效 和 使 用 注意 事项 。 

8. 什么 是 引导 气流 法 ? 使 用 时 应 注意 哪些 问题 ? 引导 气流 法 适用 于 哪些 天 气 系统 ? ЖШ 
些 天 气 系统 不 能 使 用 ? 预报 热带 气旋 时 选择 哪个 高 度 为 引导 层 较 好 ? 

9. 试 述 冷 骸 平 流 与 气压 变化 的 关系 。 在 实际 工作 中 用 冷暖 平流 预报 高 空 槽 、 疹 移动 和 强 
度 变化 有 哪些 定性 规则 ? 

10. 500 hPa $ EMEA БАУ Л: КИНГ; 

1) 判断 A B.C — A Е EOF 3р 7 

2) 用 温度 平流 规则 判断 该 模 未 来 12 h 内 是 加 深 还 是 减弱 ? 并 简 述 理由 。 

3)》 用 箭头 表示 A.B.C 三 点 的 风向 。 

4) НАН ЖЫ ,并 用 双 箭 头面 出。 





ТТ. 给 出 有 利于 高 空 槽 、. 兰 发 展 的 混 度 场 和 高 度 场 的 配置 示意 贸 。 
12. 涡 度 平流 和 气压 变化 的 关系 如 和 何 ? 说 明 等 高 线 的 散 合 和 曲率 变化 与 槽 将 移动 .发 展 的 
关系 。 
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13. 我 国 常见 的 大 风 类 型 有 了 哪些? 简 述 这 几 种 大 风 的 预报 方法 。 

14. 简 述 日 本 沿海 三 种 主要 锋面 气旋 天 气 形势 。 

15. 我 国 沿 海 出 现 平流 雾 的 典型 天 气 模式 是 什么 ? 各 主要 出 现在 什么 淮 节 ? 

16. 为 什么 人 海 高 压 后 部 的 海面 上 容易 产生 平流 雾 ? 

17. 怎样 利用 干 ,. 湿 球 温度 表 法 和 露点 ,水温 图 解法 判断 海 雳 的 生成 和 消 散 趋势 ? 

18. 下 图 为 北半球 某 海 域 水 温 图 ,根据 al b. c d 各 点 测定 的 风 间 ,风速 及 露点 ,分 析 各 点 的 
жн. 
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20. 何谓 航线 天 气 预 报 ? 它 与 一 般 的 天 气 预报 有 何不 同 ? 简 述 航线 天 气 预 报 的 制作 方法 。 
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一 ,气象 导航 的 发 展 概况 

在 帆船 时 代 , 航 海 专家 们 就 掌权 了 逢 用 季风 运往 大 阐 的 技巧 ,但 利用 天 气力 方法 ,为 中 诈 
кин aE Rek rC kp kk ЖІГІНЕ 20 世纪 sü ЕЕ. 1952 49609 л TER СЕ 
听 特 创立 了 世界 上 上 第 一 个 商 刚 秀 前 气象 导航 机 构 一 一 到 详 导 航 公 司 [Deeam Routes Пою, 0 20 
еар 60 年 全 后 则 , 随 着 预报 技术 的 提高 , 黄 国 .德国 ,苏联 等 国 先 后 建立 了 气象 民航 服 郑 机 构 。 
到 了 ?0 Fit ШЕКА ЛИР НИ жін кеме, W K sua е Пк 
ERR EAA АТЫНА ӘЛЕ ЖІ ГЕНІ ЕН. 

M. 20 нано ЧЕ (0 ЕА, ЫМЕЗӘНЕНІЕ-НйН ЕРЕ ГАНА 
тилин. huk'u РТ US Puhu, Ч Е ПОЗЕ ЖӘЕ ЕРІ 
Hi, FFE Е ЕНІНЕН ,在 国家 气象 中 心 建 立 了 先进 的 全 球 怖 前 气象 导航 
业务 系统 ,开展 了 全 球 性 气 音 导航 服务 ;建立 了 由 天 窒 专用 计算 机 与 巨型 计算 机 联网 的 自动 化 
程 庶 较 高 的 实时 气象 导航 业务 系统 ;研制 了 全 球 导 航 专用 的 电脑 图 拱 显 示 罗 人 忻 和 爹 球 气象 般 
КЕНЕТ ERK IF .优选 和 航 区 评估 自动 化 技术 ;完成 了 金 球 导航 通信 网 建设 ; 
实现 了 到 目 倩 屏 利 全天候 次 商 ， 这 些 年 来 ,中 央 气 象 丰 施放 气象 导航 中 心 图 满 完成 了 为 航行 
于 全 球 各 将 域 的 数 千 艇 船舶 的 气象 与 航 任 务 

шаі AKP 

МН, Wa Kittie K ЕКІНІҢ, НІНЕ ІНІН, ІҢ TAB usuka 
аар LTE ETE MEHKEM ,航行 距离 虽然 最 短 , 但 航行 时 间 不 一 定 最 省 ,而 
县 福 福 不 能 按 计 划 斤 夺目 的 季 ,导致 朋 册 延误 ,开支 增加 ,有 时 在 至 在 途中 困 到 对 风 巨 纹 , 半 成 
кін niat K th TEK 

< EE OAL ,总 希望 将 航程 中 的 水 京 气象 情况 撤 清 楚 , 从 而 选择 一 条 理想 的 航 
强 , 以 斯 安全 讯 巡 地 到 达 目 的 港 ,因此 ,每 当 起 航 之 前 ,他 们 总 要 查阅 t 引航 图 上 《航路 指南 3》 
和 大 洋 航 路 》 等 冤 料 ,以便 选择 一 条 音 适 的 航线 。 这 种 由 据 4 引 前 图? 航路 指南 》 笨 二 坟 详 
航 足 等 质料 所 提 慌 的 某 海 区 在 某 季 第 的 军 均 天 气 状 沈 而 报 定 的 航线 , 称 为 " 气 丹 航线 "。 

三 .气象 航线 

由 于 在 航行 中 实际 轴 到 的 去 气 , 芋 往 可 能 与 航行 竹 区 该 季节 的 平均 天 气 状 蛇 有 祖 大 出 人 ， 
国 此 ,在 气候 航 具 上 航行 , 因 适 通 亚 内 居 气 而 造成 船 损 或 荐 误 航 时 的 现象 仍然 是 厦 见 不 鲜 的 : 
而 肝 了 用 船舶 气象 导航 技术 , 则 可 以 使 种 备 簿 得 航行 时 间 , НАН, МР ТА З K SUS W] 

ЕА 745 ЕЕ 


ІНЕ. 

кетік E IRA S HPS Шітен Wy НІН НӨНҰНІН(3-7 RHEE O RET 
FB) ННІ REG RATES WN SRK ME ЖЕР еЭе ТАА, 
FREI PARRA А — ВЕНЕ R ЧӨЗЕтЕТМІҢ Ел”. 

А Р AE ER. TE SRL T ETEA TAER" RESA TIF 
ЩЕ IEE arus АСЕК А9 ЕН. 

RR EERE" EER HMH REE E REZA IM E ALT ТЕ (e С EDAR. 
货 氨 三 小 到 量 低 限 度 ) 的 前 提 下 ,三 少 航 时 W Saa WW ТАЕ И АЙ Т ki Ku. EPPA 
时 对 节省 燃料 . 提 商 效益 有 显著 作用 。 因 此 ,通常 把 最 重 航 时 航 斌 ( 即 全 程 时 间 最 省 航 斌 ) fE 
этн. 

нын MESAFA MEE SR ТЕАТ Н аны Бәну. ПИЙ FERN 
ЕЕ TT AR MIELE ЕС kek E 

加 .气象 导航 的 二 要 效益 

舱 盘 气象 导航 的 鼓 盐 主要 体现 在 下 述 两 个 方面 : 

КҮТ ЕЖ” 

ТУЗЕ И Sh Ep RKs ERT АЙЫНЫҢ ЖОН anu ТЕ Khi lt АСЫР 

2) 气 象 导 航 使 船舶 尽量 吕 开 要 册 天 气 区 MU Y RESH Сел 

31 击 于 航行 环境 有 所 改善 , 感 少 了 前 损 , 人 毁损 也 随 之 王 少 ， 
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F k "H f e ТЫ ао С а 
一 ,船舶 运动 性 能 曲线 


前 前 运动 性 能 曲线 图 葛 称 波 高 一 船 束 曲 厂 图 , 它 是 用 来 表示 船舶 在 有 风浪 海区 中 航行 时 
不 同 波 高 .流向 的 海浪 对 船 速 的 影响 。 不 沦 是 在 嵌 上 或 船上 拟定 气象 航 厂 都 不 能 缺少 这 种 图 。 
船型 .功率 和 船体 特性 不 同 的 般 硼 ,对 海上 风浪 的 雇 管 特征 是 不 同 交 。 图 12-1 ЕЗІНЕ 
көте ір . 顺 统 (定义 如 图 12-2 RRIF EEE FAERIE. Нн ЗІ 
的 甘 系 是 根 锋 大 芭 同 型 船 在 多 种 风浪 中 航行 时 实际 测量 的 失 连 数据 经 过 统计 整理 往 出 的 。 现 
在 有 些 气象 导航 机构 ,根据 密 年 来 他 们 为 各 稀 船 舶 进行 气象 导航 的 经 验 ,综合 不 同类 型 船舶 的 
运动 性 能 曲线 而 得 出 典型 的 系列 曲线 图。 
> 246 маа 
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图 12-1 "RERI" ZN ç AG Ж-Е ІН ВА 12-2 ЖРА ЕА ПАЈЕ 5С 

A TAPE , RAI ARETE X FY BOR THB A, A PARAH PTEE AE HE РІ ЖҮЙЕ Ін), A Ж 
¥ F БЕРЕ ЗЯ ЯА АЧТА, НІНЕН ЖЖ THER EHRE, EH НҚ. 

二 、 等 时 线 法 

等 时 线 (sochrone) 法 ,又 称 最 短 时 间 航 线 作 图 法 。 它 的 基本 原理 是 ,首先 用 大 六 航 线 将 起 
航 点 至 目的 地 ,或 某 时 刻 船 舱 在 海上 的 实际 位 置 至 目的 地 连接 起 来 作为 参照 ,然后 在 这 条 大 加 
航线 附近 天 气 ` 海 况 允 许 航行 的 范围 内 进行 作 图 推算 。 具 体 做 法 是 ,首先 利用 波浪 预报 器 和 船 
舶 运动 性 能 曲线 计算 出 各 可 航 航 线 上 的 航速 ,再 求 出 一 天 的 航程 ,从 而 得 到 24 h 后 船 位 的 一 
系列 可 能 到 达 点 ,将 这 些 点 用 一 条 光滑 的 曲线 (S, ) 连接 起 来 。 然 后 由 S, 上 各 点 出 发 ,再 利用 
第 二 天 的 波浪 预报 图 和 船舶 性 能 昌 线 求 得 有 曲线 5,。 如 此 绘制 下 去 ,可 以 得 到 S, 等 一 系列 赐 
线 。 然 后 以 目的 地 为 圆心 作 最 后 一 条 曲线 的 切线 ,得 一 切 点 ,该 切 点 离 目 的 地 最 近 。 再 以 该 切 
点 作 倒数 第 二 条 曲线 的 切线 ,又 得 一 切 点 ,如 此 这 样 下 去 ,直至 作 至 第 一 条 曲线 为 止 ,这 样 得 到 
一 系列 切 点 ,将 这 些 切 点 及 起 航 点 (或 某 时 船舶 在 海上 的 实际 位 置 点 ) 和 自 的 地 连接 起 来 , 则 
得 到 最 短 时 间 航 线 。 显 然 , 最 短 时 间 航 线 的 每 一 分 段 航线 都 垂直 于 各 自 的 S 曲线 。 图 12-3 
中 ,A,.B 分 别 表示 起 航 点 和 目的 地 。 利 用 上 述 方法 最 后 得 到 的 最 短 时 间 航 线 为 BZYXA。 





H123 最 短 时 间 航 线 作 图 法 





一 ,气象 导航 的 基本 原理 

鹏 朋 气 象 导航 的 基本 原理 是 根据 船舶 性 能 . 载 烦 情况 及 所 服 得 的 去 气 和 诲 况 预 报 资料 , 选 
擅 一 条 区 能 尽 全 如 开 去 风浪 ,特别 是 顶 类 浪 和 烧 浪 等 不 利 因 素 , 而 又 能 充分 利用 有 利 的 风浪 
等 因素 的 和 豚 族 .全 之 达到 所 要 求 的 最 佳 程 永 。 但 如 何 来 具体 选择 呢 ? 它 小 及 气象 学 .海洋 学 ， 
造船 学 . 航 睫 学 以 及 计算 机 科学 等 放 方 面 的 知识 .而 且 , 天 气 和 海 况 的 变化 以 及 船舶 在 各 种 出 
ерін ЕМЕ ЕНЕМ. ІНІ, IEEE ЖІПШЕ ЖЕ k, EE 
ГЕН. F im ht T НАННАН ЕЛІНЕН Pil. 

图 12.4 ДИС ЕАО uki. ME A БМ t P Pl ЕН > fq k Bi n9 t'i K B A ЗЕ У 
Ail WFE B EAG Thi Каталаза Е ЫЕ ЗЕЕ аи 
THEE. НЕЕ 16 全 4.9 түй. M.B Ч АТ СЯ ЕН, EMR ЗІНЕ 
нал нн Нн T 25 ІІ 16-28 0(4.9-8.5 m) ІНІ 
波浪 ӨН тет АС АСА, ЯН НЕГЕ ӘНЕ. ТӘНЕКЕ Г.Х ЯҒ 
12 (343,7 m) АН 3 8 Walli m S. НІН ЗЕ k ETE A 航 强 上 要 小 得 才 , 船 犁 的 总 航 时 可 
bia те A WE F op. ЧЕ ,这 只 是 把 彼 场 看 成 是 不 变 的 情况 下 的 定性 估计 ,实际 上 机 竺 
入 制 的 航 引 与 实际 航线 基 环 完 全 一 臻 的 ,航行 中 四 到 的 实际 情况 与 事先 的 个 计 还 可 能 有 皮 太 
ША 





шізі ТЕ БИТТЕН Е 

АС Еа а pu EER MORE. 其 中 请 是 量 主 要 的 因素 ， 国 此 ， 
在 上 面 列 从 的 航线 选择 的 位 于 中 ,重点 考虑 了 航行 海区 的 波浪 丽 报 图 。 

疼 125 pitit АЛЕ АЕ, 航线 点 是 1977 年 1 月 КЕЛ КАСЫ Ы 
E EER U n E E E Wp I TRE ik R — ЖӨНІНЕН. MER B JE 

әт £ mi Bñ! Pr ARATE PT FE Hi PERE TRALEE 属 气候 航 组 之 一 ) 

-AHA НК FE RRR КЕТЕ. ME Ie map ALE Hh А]. “АЕА 
W AU ETE A ME КЕЗІНЕ ЖЖ 13 тиа H 17 日 7 ,其 作 几 到 的 风速 均 比 中 做 纬 
庶 小 ,而 在 下 航 强 上 航行 的 另 一 租 同 甘 型 船 租 则 是 一 路 顶风 。 БІН ЕНІН 4 990 n mile, Ж Бу 
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航速 16.8 kn ,总 航 时 297 h; mi АЯ АЖЕ 4 885 n mile ,平均 航速 21.3 kn, 总 航 时 229 h, 4 
导航 使 航程 缩短 了 105 n mile , 航 时 节省 了 68 h. 

H ERRAI LUAN, OTR А Е T KAANE АНЬ .短期 变化 ,而 天 气 和 海 
六 的 这 种 中 ,短期 变化 ,一般 气候 图 是 反映 不 出 来 的 。 例 如 ,从 多 年 平均 的 历史 资料 来 看 ,冬季 
30?N ~35°N 已 外 于 阿留 申 低压 的 南 侧 边缘 ,图 12-5 中 的 卫 航 线 是 一 条 可 取 的 西行 航线 ,但 从 
天 气 和 海 训 的 中 .短期 变化 来 看 , 则 情况 有 时 会 有 很 大 的 不 同 。 冬 季 北 太平 洋 西 部 温带 气旋 活 
动 频繁 ,产生 于 中 国内 地 及 近海 的 气旋 ,向 东北 方向 移动 , 常 在 日 本 附近 或 东部 海洋 发 展 到 最 
强 , 气 旋 的 中 心气 压 可 降 到 980 hPa 左右 ,在 其 后 部 有 大 范围 风速 达 20 m/s 以 上 的 西 一 西北 
强风 ,海浪 也 常 达 5 m 以上 ,其 中 气旋 的 西南 方位 风浪 最 大 , 浪 高 可 达 7 m 以 上 。 在 黑 潮 上 时 
有 三 角 浪 产生 。 这 些 对 于 沿 30*N ~ 35°N 西行 的 船舶 是 很 不 利 的 ,其 至 是 危险 的 。 气 象 导 航 
焉 是 重点 考虑 了 中 ,短期 预报 中 这 种 气旋 的 活动 情况 ,而 选择 了 高 纬 航线 ,以 尽量 避 开 由 气旋 
产生 的 狂风 恶 浪 区 。 

二 气象 导航 所 考虑 的 主要 因素 

船舶 气象 导航 是 一 门 涉 及 多 种 学 科 的 综合 技术 ,所 考 虚 的 因素 大 较 可 分 为 以 下 几 类 : 

1. 环境 因素 

1) 天气 类 型 积 风暴 路 径 ;2) 风 , 浪 , 涌 ;3) 热 带 风 暴 ( 腿 风 ,、 人 台风 等 );4) 洋 流 ;5) 地 方 性 天 
气 和 天 气 的 地 方 性 特征 ;6) 季 节 性 天 气 和 海 况 ， 

2. 船舶 因素 

1 船型 ;2) 航 速 ;3) 吃 水 ;4) 稳 性 ;5) 甲 板 装 载 . 压 载 ;56) 海 上 操纵 性 能 ;7) 导 航 设备 。 

3. 货物 因素 > 

П) ECR HERP 

4. 营运 因素 

1) 船 期 计划 2) 燃料 节省 措施 ;3) 保 险 限 制 。 

上 述 这 些 因 素 对 气象 导航 影 医 的 大 小 在 各 航次 中 是 不 辐 的 , 作 船 舶 气象 导航 时 必须 综合 
可 以 考虑 。 其 中 大 范围 的 天 气 和 海 况 预报 是 船舶 气象 导航 的 基础 和 关键 。 

三 .气象 导航 所 霸 的 基本 资料 

船舱 气象 导航 所 需 的 基本 资料 见 表 12-1, 
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天 岸 导 机 构 进 行 气象 导航 的 一 般 程序 
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1) 开航 后 尽快 将 实际 开航 时 间 电 告 气象 导航 机 构 。 

2) 每 两 天 一 次 ,将 中 午 船 位 电 告 气象 导航 机 构 , 电 报 内 容 包括 : 船 名 . 呼 导 、 日 期 ,时间 ,经 
BE .纬度 .天 气 及 海 况 。 

在 正常 天 气 情况 下 ,气象 导航 机 构 也 每 两 天 一 次 电 上 告 船 舶 新 的 推荐 意见 及 天 气 HENE 
报 。 途 中 联络 时 间 没 有 硬性 规定 ,一般 采用 地 方 时 12 h 前 后 为 多 ,也 有 采用 世界 时 12 h 前 后 
的 ,如 途中 遇 到 预先 没有 预报 的 恶劣 天 气 ,或 恶劣 天 气 使 航行 困难 时 ,可 随时 电 告 气象 导航 机 
构 ,气象 导航 机 构 会 及 时 回电 ,给 船长 分 析 沿 途 的 天 气 和 海 况 ,并 提出 新 的 推荐 意见 。 

3) 在 航行 中 ,如 果 不 是 由 于 天 气 影响 而 降低 航速 .停止 前 进 或 自行 敢 变 航 线 ,应 立即 电 告 
导航 机 构 ,以 利于 他 们 掌握 被 导 船 的 动态 。 

4) 抵 达 昌 的 港 后 应 尽快 电 告 实际 到 港 时 间 。 

3. 航次 总 结 报 告 

本 航次 气象 导航 结束 后 ,气象 导航 机 构 向 申请 气象 导航 的 公司 握 供 一 份 完整 的 气象 导航 
总 结 报告 (副本 送 船 长 ) ,内 容 包 括 整 个 航程 的 天 气 、 海 沉 分 析 , 每 天 世界 时 12 h 的 推荐 船 位 、 
航速 ,风向 .风速 , 浪 向 , 浪 高 . 受 大 风 的 天 数 .平均 航速 等 ,并 绘制 航 迹 图 。 此 外 ,还 包括 所 有 来 
往 电报 。 

二 .应 用 气象 导航 技术 的 注意 事项 

在 采用 气象 导航 技术 时 ,应 注意 以 下 几 后 : 

1 ) 气 象 导航 机 构 所 推荐 的 航线 仅仅 是 航行 建议 ,完全 是 咨询 性 质 的 。 行 驶 在 推荐 航线 上 
的 船舶 如 果 发 生 损失 或 意外 事故 ,气象 导航 机 构 不 负 任何 法 律 责任 。 船 长 在 任何 情况 下 都 对 
航行 负 有 全 责 , 其 中 也 包括 对 航线 的 选择 。 

2) 气 象 定 线 是 寻求 一 条 能 避 开 最 险恶 风浪 区 的 经 济 航线 ,在 推荐 航线 上 并 非 一 定 风 平 浪 
静 。 那 种 认为 接受 了 气象 导航 服务 ,就 不 会 遇 到 风浪 的 想法 ,是 一 种 极 大 的 误解 。 

3 采用 气象 航线 时 ,要 有 等 航 和 在 高 纬度 冰 区 航行 的 准备 。 气 象 导航 机 构 认 为 ,对 于 全 
年 多 老 的 北大 西洋 和 北 太 平 洋 中 高 纬 海域 来 说 ,完全 如 开 雾 区 是 不 可 能 的 。 气 象 导航 机 构 扒 
荐 的 航线 ,有 时 纬度 较 高 ,特别 是 西 航 的 里 洋 航 线 ,冬季 在 高 纬度 海域 可 能 会 遇 到 海 亲 。 

4) 气 导 机 构 对 热带 气旋 的 预报 仅 供 参考 。 实 践 表明 , 气 导 机 构 对 热带 气旋 路 径 预 报 的 准 
确 率 并 不 比 一 般 气 象 部 门 高 , 切 不 可 迷信 。 船 舶 应 密切 注意 热带 气旋 的 动向 ,根据 实际 情况 ， 
向 好 多 种 准备 。 


复习 思考 题 


1. 何谓 气象 航线 和 气候 航线 ? 何谓 最 经 济 航线 和 最 舒适 航线 ? 
2. 气 象 导 航 主要 有 哪些 效益 ? 
3. 何谓 船舶 运动 性 能 曲线 ? 何谓 等 时 线 法 ? 
4. 简 述 气象 导航 的 基本 原理 。 
5s 拟定 气象 航线 必须 考虑 哪些 因素 以 及 所 依据 的 基本 资料 有 哪些 ? 
6. 简 述 船舶 申请 和 使 用 岸 导 的 一 般 程序 。 
7. 船长 应 如 何 正确 对 待 和 使 用 气 导 公司 提供 的 推荐 航线 ?使 用 岸 导 的 船舶 应 具备 哪些 
设备 ? l 
— 251 — 
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表 中 An NEKARE, HERE, р 为 地 理 纬 度 (9); 风速 以 ms 为 单位 。 


面 上 地 转 风速 的 查 算 。 已 知 相 邻 两 条 等 


高 
压 线 之 间 的 焉 真 距 离 和 计算 点 的 地 理 纬 度 ， 即 可 在 表 中 得 出 地 转 风 速 值 。 
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з. 本 表 也 适用 于 其 他 等 压 线 闻 隔 
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风速 以 ms 为 单位 。 
ZEE 03-8) 制作 而 成 ， 适 用 干 等 压 线 间隔 为 hPa 的 等 高 面 上 地 转 风 速 的 查 算 。 己 知 相 邻 两 条 等 于 线 之 河 的 对 直 距离 和 计算 点 的 地 理 蛙 度 ， 即 可 在 玫 中 查 出 地 转 风 速 慎 。 


3。 本 表 忆 适用 于 其 他 等 压 线 间隔 。 岗 如， 假定 两 条 等 压 线 之 间 的 气压 差 为 2.5 hpa， MERRER 25 RUA ERRITAN, 
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附录 2 西北 本 平 洋 和 南海 热带 气旋 命名 各 
(2006 年 1 月 1 吕 起 执行 ) 
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